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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Die Fihnernmulde am Nordrand des Sintis 
und das Problem der Kreide-Nummuliten. 
Von Max Richter (Bonn). 

(Mit 2 Textfiguren.) 


In jiingster Zeit sind zwei sehr interessante Arbeiten erschienen 
yon ARN. HEIM*) und L. ROLLIER?”), die beide von Nummuliten in 
der oberen Kreide am Nordfu8 des Sintis berichten. 

Die Entdeckung von ,,Kreide-Nummuliten“, die bisher fiir sichere 
Formen des Mitteleozins gehalten wurden, ist ja von auSerordentlicher 
Tragweite. Nicht nur, da eine Bresche in die seit alter Zeit uns 
so gut fundiert erscheinende Kreide-Tertiargrenze geschlagen wird, 
sondern auch fiir die stratigraphische Palaiontologie wiirde eine solche 
Entdeckung eine schwere Erschiitterung bedeuten. 

Man kann zur Frage der sogenannten ,,Leitfossilien“ stehen wie 
man will, bestatigt sich das Kreidealter der am Sintis gefundenen 
Nummuliten, dann gibt es tiberhaupt keine Grenze zwischen Kreide 
und Tertiiir am Alpenrand. 

Bevor man sich daher ohne weiteres dem ,,Kreidealter“ der 
Nummuliten am Santis anschlieSt, mu8 eine genaueste Priifung der 
ganzen Sachlage gefordert werden. 

Anfang September 1923 war es mir vergénnt, die Verhiltnisse 
an Ort und Stelle naher zu untersuchen. MHerrn Dr. ARN. HEM 
méchte ich an dieser Stelle meinen besten Dank aussprechen, fiir 
eine Reihe von Mitteilungen, die er mir machte. Da die beiden 
obengenannten Arbeiten damals noch nicht erschienen waren, wurde 
dadurch meine Arbeit wesentlich erleichtert. 

Werfen wir zunachst einen kurzen Blick auf die allgemeine 
Stratigraphie und Tektonik des Gebietes. 

Bei diesem handelt es sich um die Fahnernmulde, die aus Ge- 
steinen der oberen Kreide und des Flysches gebildet wird. Sie um- 
faBt das Gebiet zwischen Appenzell—WeiBbad und dem Rheintal. 
Im Norden wird die Grenze von der Uberschiebungslinie der hel- 
vetischen Decken auf die Molasse gebildet, im Siiden tauchen die 


*) ARN. Herm, Der Alpenrand zwischen Appenzell und Rheintal (Fahnern- 
Gruppe) und das Problem der Kreide-Nummuliten. Beitrige z. geol. Karte d. 
Schweiz. N.F. 53. Lief. 1923. 

*) L. RotiieR, Supracrétacique et Nummulitique dans les Alpes suisses 
orientales. Ebenda N. F. 53, Lief. II. 1923. 

Geologische Rundschau. XVI 6 











82 I. Aufsitze und Mitteilungen 


tieferen Schichten der Kreide im grofen Gewélbe des Hohkasten 
normal unter den jiingeren Schichten der Mulde empor. 

Die Fahnernmulde gehért demnach, wie HEIM richtig festgestellt 
hat, der Santisdecke an. AuSerdem scheinen mir aber noch in der 
Mulde Gesteine aufzutreten, die mit der Santisdecke nichts zu tun 
haben, sondern die einer héheren Decke zugerechnet werden miissen. 
Ich werde am Ende dieser Arbeit noch darauf zuriickkommen. 

Der Schichtbestand, der fiir die folgenden Ausfiihrungen in Be- 
tracht kommt, ist kurz folgender (im iibrigen vgl. man die beiden 
genannten Arbeiten, in denen die Stratigraphie ausgezeichnet be- 
handelt ist): 

Uber den turonen Seewerschichten folgen die senonen Mergel und 
Kalke. Auffallend und noch ungekliart ist der haufige, schnelle 
Fazieswechsel, den diese Gesteine durchmachen. So kommen als 
groBtenteils gleichaltrige Bildungen oft unvermittelt nebeneinander vor: 


1. Leistmergel. 


Diese bilden einen homogenen Komplex von 50 bis mehrere 
hundert Meter miachtigen grauen oder griinlichen, schiefrigen Mergeln. 
Sie besitzen innerhalb der Fahnernmulde die gréBte Verbreitung. 

Im oberen Teil der Leistmergel finden sich verschiedentlich Banke 
eingeschaltet mit Pycnodonta vesicularis LAM. (var. Eschert MAYER). 
Ich glaube, daB es sich hierbei um eine Vertretung des im Allgiu 
vorkommenden Burgberggriinsandes handelt, der ja ebenfalls in repe- 
tierten Lagen auftritt und die bezeichnende Auster meist in grofer 
Menge fiihrt. 


2. Foérstlischichten. 


Im Gebiet des Fahnerngipfels bezw. um diesen herum sind die 
oberen Leistmergel in einer etwas anderen Fazies entwickelt. Hier 
treten statt der gewdhnlichen grauen Schiefermergel unvermittelt 
reinere diinngebankte Kalke von griinlicher Farbe auf, die vielfach 
dunkle Algenflecken fiihren. 

ARN. HEIM hat diesen Schichten den Namen ,,Férstlischichten“ 
gegeben. 

Ich wei8 nicht, ob sich die Abtrennung dieser von den Leist- 
mergeln iiberall scharf durchfiihren la8t. Es scheint mir, als ob es 
in Vorarlberg Uberginge zwischen den beiden gabe. Wenigstens 
sind mir auch aus echten Leistmergeln Einlagerungen von ., Forstli- 
schichten“ bekannt. Normale Uberginge zwischen beiden sind dort 
zweifellos vorhanden. 

Besonders auffallend sind in den Forstlischichten die iiberall 
haufig auftretenden Einlagerungen von diinnschiefrigen roten Kalken 
und Mergeln. 
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Es gleichen die Forstlischichten so ganz auffallend den ,,Couches 
rouges“ des unterostalpinen Faziesgebietes und sind deshalb auch oft 
mit ihnen verwechselt worden. Ich erinnere hier nur an die Forstli- 
schichten vom Elektrizitétswerk bei Oberstdorf. 

Neuerdings kommt den Forstlischichten eine wichtige Rolle zu. 
Es hat sich namlich in Vorarlberg durch die Arbeiten von P. MEES- 
MANN und mir herausgestellt, da8 sich tiberall da gern die Forstli- 
schichten einstellen, wo Klippen von ultrahelvetischen Gesteinen auf- 
treten. Diese Verkniipfung geht so weit, daB man fast iiberall da, 
wo die Forstlischichten vorhanden sind, auch andere ultrahelvetische 
Gesteine findet. 

So kommen sie immer zusammen mit Wildflysch vor und es 
hat sich bei meinen Beobachtungen im Sommer 1923 gezeigt, daB 
in der nérdlichen Flyschzone des Bregenzer Waldes sehr grofe Teile 
derselben einer ultrahelvetischen Decke angehéren, die P. MEESMANN 
im westlichen Bregenzer Wald als Hochkugeldecke bezeichnet. 
Zur Hochkugeldecke miissen ferner die von mir als ultrahelvetische 
Gesteine erkannten Gesteine von Liebenstein und vom Hofbach bei 
Pfronten gerechnet werden’). 

Ferner aber hat sich ergeben, da wahrscheinlich groBe Teile im 
siidlichen Flyschzug als Vertreter dieser ultrahelvetischen Decke an- 
zusprechen sind, meine Beobachtungen hieriiber sind noch nicht ab- 
geschlossen. 

Als ultrahelvetisch mu8 auch die von CORNELIUS aufgestellte 
»scheienalpdecke“ angesprochen werden, die er zu den unterost- 
alpinen Klippendecken gerechnet hat”). Dieser Auffassung bin ich 
ja bereits friiher entgegengetreten*). Die Scheienalpdecke ist 
Hochkugeldecke und ultrahelvetisch. 

Es muB8 heute also sowohl in der Ostschweiz wie in den Flysch- 
zonen des Bregenzer Waldes mit groBen Teilen ultrahelvetischer 
Klippen gerechnet werden. Uber diesen liegt dann erst die unter- 
ostalpine Masse der Feuerstiitterdecke im Allgau-Vorarlberger Klippen- 
gebiet. 


3. Wangschichten. 


Diese sind beschrankt auf den éstlichen Teil der Fahnernmulde, 
also auf die Abdachung des Fiahnerngebietes zum Rheintal. 

Sie sind als dunkle briunliche Kalke und Mergel entwickelt, die 
immer Glaukonitkérner fiihren. Die Erscheinung, daf die Wang- 


1) M. Ricuter, Kreide und Flysch im dstlichen Allgiu zwischen Wertach 
und Halblech. Jahrb. d. geol. Bundesanst. Wien 1921. 

*) H. P. Cornetius, Vorliufiger Bericht tiber geologische Aufnahmen in 
der Allgiuer und Vorarlberger Klippenzone. Verhandl. d. Geol. Staatsanstalt 
Wien, 1921. ; 

5) M. Ricuter, Die Stellung der nérdlichen Flyschzone des Bregenzer 
Waldes. Verhandl. geol. Bundesanst. Wien 1923. 

6* 
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schichten nur auf die Rheintalseite beschriinkt sind, verknipft das 
Fahnerngebiet mit dem Bregenzer Wald, wo ich als erster die Wang- 
schichten 1922 in groBer Ausdehnung in den Mulden von Fraxern 
und von Bizau, sowie in der Umgebung von Andelsbuch nachweisen 
konnte. Ebenso fand ich sie damals am Ostrand der Fahnern beim 
Schérggisknorren *). 

In der Westhalfte der Mulde fehlen die Wangschichten, hier sind 
sie durch obere Leistmergel vertreten. 


4. Wildflysch. 


Dieser tritt nicht als selbstandiges Schichtglied wie gewohnlich 
im Vorarlberg oder in der Schweiz auf, sondern ist auf untergeordnete 
Einlagerungen in den Leistmergeln beschrankt. Diese Erscheinung 
ist nicht verwunderlich, wenn man die Verhialtnisse im Bregenzer 
Wald genau kennt. 

Dort konnte ich das Auskeilen der Wildflyschfazies von Siid nach 
Nord feststellen'). In dem MaBe, wie der Wildflysch allmahlich 
verschwindet, nehmen die ihn ersetzenden oberen Leistmergel an 
Michtigkeit zu. 

Da die Fahnernmulde zum Teil den nérdlichsten Teilen ultra- 
helvetischer Massen angehort, so finden wir ganz analog zu den Ver- 
haltnissen in der nérdlichen Flyschzone des Bregenzer Waldes die 
Wildflyschfazies fast vollkommen ersetzt durch die Leistmergel. 


Genau wie dstlich des Rheins ist also die oberste Kreide in ver- 
schiedener Fazies entwickelt: Leistmergel, Férstlischichten, Wang- 
schichten und Wildflysch sind einander vertretende Schichtglieder 
der senonen Serie. 

Uber dem Senon folgen die tertiiiren Schichtglieder, die man 
unter dem Namen ,,Flysch“ zusammenfaft. Diesen will ich zunichst 
kurz besprechen, um dann auf die Nummulitenbildungen einzugehen. 


Flysch. 

Am charakteristischsten und schénsten ist dieser im Gipfelgebiet 
der Fahnern (1509 m) entwickelt, wo er die Kappe des Gipfels 
aufbaut. 

Hier tritt genau dieselbe Flyschgliederung auf, wie ich sie fir 
das Allgiu und den Bregenzer Wald aufgestellt habe?). Uber den 
Forstlischichten folgen zu unterst ca. 30—50 m miichtige harte graue 
Kalke mit Fukoiden, in denen man ohne weiteres die Flyschkalk- 


1) M. RicuTEerR, Beitrége zur Geologie der helyetischen Zone zwischen 
filer und Rhein. Mitteil. d. geol. Ges. Wien 1924. Im Druck. 

2) M. Ricuter, Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf im Allgau. 
Jahrb. d. geol. Staatsanst. Wien 1922. 
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zone des Allgius und Bregenzer Waldes wiedererkennt. Es fallt 
hier nur die geringe Michtigkeit auf, die die Schichten der Flysch- 
kalkzone besitzen (wie an der Hohen Kugel im Bregenzer Wald). 
Im iibrigen sind es aber ganz dieselben hellgrauen und reinen 
Foraminiferenkalke wie éstlich des Rheins. 

Untergeordnet treten auch ebenspaltende Kalkschiefer und ver- 
einzelte Sandsteinbanke auf. 

Dariiber liegen dann tiber 100 m graue dickbankige Sandsteine 
mit reichlich Glimmer und eingesprengten gréSeren Quarzkérnern. 

Diese Sandsteine sind dieselben, die ich im Allgiu und Vor- 
arlberg als Oberzollbriicker Sandsteine bezeichnet habe und die 
dort als der oberste Flyschhorizont eine weite Verbreitung besitzen. 
Sie liegen hier im Muldenkern der Fahnernmulde. 


Auf der Rheintalseite folgen tiber den Wangschichten griinsandige 
Nummulitenkalke, die im Hangenden graue und gelbliche Mergel 
tragen, die man wohl den Stadschiefern zurechnen muf. ARN. HEIM 
stellt sie nur unter Vorbehalt zu diesen. 

Ich glaube, daf man diese schiefrigen Mergel ruhig den Stad- 
schiefern zurechnen kann. Sie treten in genau derselben Lage auf 
wie weiter im Osten im Griintengebiet. Auch dort folgen an ver- 
schiedenen Stellen tiber Wangschichten und Nummulitenbildungen 
die zweifellosen Stadschiefer, ebenfalls in Form von grauen oder 
gelblichen Schiefermergeln, auch griinliche Fleckenmergel kommen 
dort vor (Stockletten von O. M. REIS). 

Ebenso kommen mit den Nummulitengesteinen in der Fahnern- 
mulde dunkle Schiefer und Mergel vor, die ich den Stadschiefern 
zurechnen midchte. Ich werde sie bei den Nummulitenbildungen 
beschreiben. 

Fassen wir die bisherigen stratigraphischen Ergebnisse aus Senon 
und Flysch der Fahnernmulde zusammen, so ergibt sich die sehr 
interessante Tatsache, da die Fihnernmulde einen faziell viel gréBeren 
Zusammenhang mit den Flyschgebieten des Bregenzer Waldes hat 
als mit der viel naher gelegenen grofen Flyschmulde von Wildhaus 
auf der Siidseite des Sintisgebirges. Auf die Deutung dieser Tat- 
sache werde ich am Schlusse dieser Arbeit naher eingehen. 


Nummulitenbildungen. 


Nun zu der wichtigsten Erscheinung, den Nummulitengesteinen. 
Diese treten iiberall in der ganzen Fahnernmulde auf, doch nirgends 
in zusammenhingenden Ziigen, sondern immer nur in einzelnen Linsen. 

Werfen wir zunichst wieder einen Blick auf die benachbarten 
Gebiete dstlich des Rheins. Im Allgiu und Bregenzer Wald trifft 
man ebenfalls Nummulitengesteine, doch in erheblich geringerer Zahl 
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wie in der Fahnernmulde. Sie kommen dort nur im nérdlichen 
Flyschzug vor, dem, wie ich unten noch ausfiihren werde, tektonisch 
und faziell genau die Fahnernmulde entspricht. 

In der nérdlichen Flyschzone des Bregenzer Waldes finden sich 
Nummulitengesteine im Gebiet stidlich vom Griinten bei Sonthofen, 
wo sie iiber Leistmergeln oder Hachauer Schichten an der Basis von 
Stadschiefern auftreten. Dort stellen sie auf alle Fille sicheres 
Kozan vor. 

Dann kommen sie, von einigen kleineren Linsen noérdlich vom 
Griinten abgesehen, wieder an der Bregenzer Ach in der Umgebung 
von Andelsbuch vor, hier tiber Wangschichten liegend. 

Endlich finden sie sich bei Dornbirn und Hohenems mit Stad- 
schiefern verkniipft bezw. iiber Leistmergeln liegend. Sie treten hier. 
in einer tektonisch stark beanspruchten Zone auf unter der Auf- 
schiebung der Bregenzerwalddecke auf die Griintendecke (Zweiteilung 
der Santisdecke dstlich vom Rhein). 

In der Fahnernmulde lassen sich nun drei verschiedene Gruppen 
von Nummulitenbildungen auseinanderhalten. 


I. Griinsandige Nummulitenkalke auf Wangschichten. 


Diese sind in ihrer Verbreitung ebenso wie die Wangschichten 
auf den dstlichen Teil der Fahnernmulde beschrinkt, wo sie am 
schénsten am Schérggisknorren und bei Hub aufgeschlossen sind. 
Hier treten dunkle, braune oder graue Nummulitenkalke auf (haufig 
schligt die Farbe auch in griin um) mit kleinen Nummuliten. 

ARN. HEIM gibt aus diesen Nummulitenkalken folgende Formen 
an: Assilina granulosa D'ARCH. var. minor HEIM, ferner aus den- 
selben von Eichberg weiter nérdlich noch Nummulina Murchisoni 
BRUNN., Discocyclinen und Lithothamnium nummuliticum GOUMB. 

Da die Wangschichten, wie man iiberall im Bregenzer Wald und 
in der Schweiz beobachten kann, den obersten Teil der Kreideserie 
darstellen und nirgends noch von hoéheren Kreidegliedern iiberlagert 
werden, und auch die Fossilien das Alter als oberste Kreide (Mae- 
strichtien und Danien) angeben, so ist wohl als sicher anzunehmen, 
da8 die Nummulitenbildungen tiber den Wangschichten bereits dem 
Eozin (Lutetien?) angehéren. Man ist zu dieser Annahme um so mehr 
berechtigt, als itiberall zwischen Wangschichten und auflagernden 
Nummulitenkalken immer eine sehr scharfe Grenze, nirgends ein 
allmahlicher Ubergang liegt. 

ROLLIER stellt diese Bildungen in das mittlere Eozin (Lutétien 
oder Parisien). 

Aus der Frage und dem Problem der Kreidenummuliten kann 
man demnach die Nummulitenbildungen iiber den Wangschichten 
ohne weiteres ausschalten. 
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II. Nummulitenkalke und Assilinengriinsande in Leistmergeln. 


Hierhin gehért der gréBte Teil der Nummulitengesteine im Fahnern- 
gebiet. Nach ARNOLD HEIM und ROLLIER lieBen sich hier zwei 
Zonen erkennen. 

Die obere (HEIMs Zone IIb) besteht aus glaukonitischen Nummu- 
litenkalken mit 

Nummulina gallensis HEIM 

Nummulina complanata LAM. var. minor HEIM 
Assilina granulosa D’ ARCH. 

Assilina exponens Sow. 

Discocyclina discus KAUFM. 

Nach HEIM liegt diese Zone I[b normal eingeschaltet in obersten 
Leistmergeln, sie wiirden also dem Obersenon (Maestrichtien) an- 
gehoren. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen handelt es sich bei den 
Gesteinen der Zone I[b um graue, meist mehr oder minder glauko- 
nitische Kalke mit groBen Nummuliten und Assilinen. Stellenweise 
sind die Kalke rot vererzt (Roteisensteine). 

Es erinnert dies stark an die Verhiltnisse dstlich vom Rhein, wo 
wir im Allgiu und Vorarlberg vielfach die rot vererzten Nummuliten- 
kalke von sicher mitteleozinem Alter antreffen, denn sie liegen iiber 
Wangschichten oder Hachauer Schichten. 

So treten sie auf bei Dornbirn, bei Sonthofen und im Griinten- 
gebiet. Ich konnte dort diese rot vererzten Kalke direkt als ein 
Leitgestein fiir die Griintendecke bezeichnen, der ja faziell auch die 
Fahnernmulde tatsichlich am niachsten steht. 

Ebenso finden sich die gleichen vererzten Gesteine ‘in der dst- 
lichen Fortsetzung des Griintenzuges bei Kressenberg, wo die Eisenerz- 
fléze auch heute noch im Abbau stehen. An einem Eozinalter der 
Nummulitengesteine vom klassischen Kressenberg hat aber meines 
Wissens auBer ARN. HEIM noch niemand zu zweifeln gewagt. 

Nach Analogie mit den mir bekannten Gebieten éstlich des Rheins 
wiirde ich die Gesteine der Zone IIb nicht in das Obersenon, sondern 
unbedenklich in das Eozin stellen. Auf die daraus sich ergebende 
Tektonik werde ich weiter unten noch eingehen. 

Der gréfte Komplex von Nummulitengesteinen der Zone IIb liegt 
am Kapf, 1150 m, zwischen der Fahnern und Briilisau. Gerade hier 
fiel mir die auBerordentliche Ubereinstimmung mit den oben er- 
waihnten Nummulitengesteinen der Gebiete dstlich des Rheins auf. 
Ich halte sie deshalb auch fiir Eozin. 

Wiahrend ARN. HEIM diese Gesteine in das Obersenon stellt, be- 
zeichnet sie ROLLIER auf seinem Profil als Ng und Nz und stellt 
sie in das Mitteleozin. Ich stimme also mit ROLLIER hier ohne 
weiterés iiberein. 
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Ferner kommen die Nummulitengesteine der Zone Ifb noch vor 
bei Schluecht und Hammerenweid, dann in der Umgebung von 
Briilisau. Uberall stellt hier ROLLIER im Gegensatz zu HEIM diese 
Gesteine in das Eoziin. (Die ausfihrlichen Fossillisten von ROLLIER 
kann ich hier nicht wiederholen.) 

Das bestitigt aber in schéner Weise meine Parallelisierung der 
Gesteine der Zone Il[b mit den Gesteinen déstlich des Rheins. Sie 
scheiden damit ebenfalls aus dem Problem der Kreidenummuliten aus. 

Die untere Zone von Nummulitengesteinen (HEIMs Zone IIa) in 
Leistmergeln liegen nach HEIM in den unteren Leistmergeln, wiirden 
also in das Untersenon (Campan) gehéren. 

Die Gesteine dieser Zone sind kalkige Griinsande, faziell ver- 
schieden von der oberen Zone IIb. Nach HEIM finden sich hier 

Assilina exponens Sow. 
Nummulina gallensis HEIM 
Discocyclina discus KAUFM. 

Besonders schén aufgeschlossen sind sie im Briilisauer Bach und 
unteren Aulenbach. 

Ferner kommen sie noch in dem grofen Leistmergelgebiet nérd- 
lich und nordéstlich der Faihnern vor in einer Menge von Linsen, 
die bei den schlechten Aufschliissen nicht weiter zu verfolgen sind. 
Ob iiberhaupt dieses ganze Gebiet auch tatsiichlich aus Leistmergeln 
besteht, erscheint mir mehr wie fraglich. So ist es nicht ausge- 
schlossen, daf ein Teil der dunklen Mergel auch dem Eoziin, den 
Stadschiefern angehért. Doch ist dies bei den leider sehr schlechten 
Aufschliissen nur sehr schwer festzustellen. 

ROLLIER gibt aus diesem Horizont eine lange Fossilliste an, die 
vorwiegend »Zweischaler umfaBt. Sie lassen sich nach ROLLIER zum 
Teil mit Arten aus dem Senon, zum Teil mit solchen aus dem Eozin 
vom Kressenberg identifizieren. Es ist demnach unméglich, hieraus 
eine eindeutige Horizontbestimmung zu gewinnen. 

Von Nummuliten fiihrt ROLLIER sehr groBe Orbitoiden und un- 
bestimmbare Assilinen an. 

Nach ihm wiirden die Nummulitengesteine des Horizontes Ila in 
das oberste Campan oder schon in das Maestrichtien gehéren. ROLLIER 
denkt bei letzterem an die Hachauer Schichten. Damit waren wir 
aber bereits in das oberste Senon geraten. 

Sehr auffallend ist nun, daB ARN. HEIM aus diesem Horizont 
Assilina exponens SOW. angibt, die ROLLIER in seinen Faunenlisten 
aus diesem Horizont nicht anfiihrt. 

Nach HEIM sind sowohl Assilina exponens wie Nummulina gallensis 
typisch und von normaler GréBe. 

Kommt in diesem Horizont Ia tatsiichlich, wie HEIM angibt, die 
typische Assélina exponens vor, so kann es nach meinem palionto- 
logischen Gefiihl keinem Zweifel unterliegen, da8 wir es auch hier 
mit sicherem Mitteleozin zu tun haben. 
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Auch ROLLIER hilt die Nummulitengesteine mit Assilina exponens 
fir Eozin und rechnet aus diesem Grunde die Gesteine des Hori- 
zontes IIb, aus dem er diese Art angibt, im Gegensatz zu HEIM 
zum Eozin. 

Kommt also auch im Horizont Ila die Assilina exponens vor, 
und nach der Angabe von HEIM kann dies keinem Zweifel unter- 
liegen, so muff ROLLIER demnach auch diesen Horizont Ila in das 
Eoziin stellen. 

Ganz abgesehen von den tektonischen Verhiltnissen scheint mir 
demnach gar kein Grund vorzuliegen, diesen Horizont in die Kreide 
zu versetzen. 

Bei meinen Beobachtungen im Briilisauer Bach fiel mir auf, daB 
die Nummulitengesteine der Zone la nicht unmittelbar in grauen 
Schiefermergeln stecken, die nach HEIM und ROLLIER alle in die 
obere Kreide gehéren (Leistmergel), sondern da8 die Nummuliten- 
gesteine aufs engste mit schwarzlichen oder braunlichen, sehr diinn- 
schiefrigen Schiefern verkniipft sind. Diese sehen auch nicht im 
geringsten nach Leistmergeln aus, aufSerdem enthalten sie auf den 
Schieferflichen reichlichen Glimmer, der den Leistmergeln immer 
fehlt. Die dunklen Schiefer fiihren Foraminiferen, schon mit bloBem 
Auge fiel mir eine groBe Nodosaria auf. 

Die gleichen Schiefer sind ebenfalls sehr gut aufgeschlossen im 
Aulenbach unter der neuen Briicke, hier ebenfalls aufs engste mit 
den Nummulitengesteinen verbunden. 

Was nun speziell das Profil vom Aulenbach betrifft, so zeigt sich 
dort unter der neuen Briicke folgendes: 

Zuerst stehen graue oder griinliche Leistmergel an mit dunklen 
Algenflecken, senkrecht stehend oder steil SW fallend. Auf sie folgen 
nach SW dunkle Schiefer und Mergel, darunter schwarzbraune diinn- 
schiefrige Lagen mit Markasitknollen. 

Ihnen sind drei Banke von griinsandigen Kalken eingelagert, von 
denen der mittlere reich an Fossilien ist. 

Die ganzen Gesteine von der ersten Glaukonitkalkbank an sind 
wohl kaum, wie das HEIM tut, den Leistmergeln zuzurechnen, sondern 
gehéren wahrscheinlich bereits dem Eozin an. Es handelt sich 
hierbei wohl um Stadschiefer mit eingelagerten Griinsandbanken. 

In Leistmergeln habe ich diese schwarzbraunen Schiefer und 
Mergel nie beobachtet, wohl aber in Stadschiefern. 

Ich halte also das Profil des Aulenbachs fiir ein normales Profil 
von der obersten Kreide in das Kozan. 

Da im Briilisauer Bach etwas weiter siidlich von der Miindung 
des Aulenbachs auf die Nummulitengesteine nach etwas Leistmergeln 
sofort ein steilstehender Sattel von oberen Seewerschichten folgt, so 
geht daraus ohne weiteres eine starke Verschuppung der ganzen 
Zone hervor. 
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Auf diesen Sattel folgen wieder Leistmergel, die im Hangenden 
dann erneut Nummulitengesteine tragen, die auch hier wieder mit den 
schwarzbraunen Schiefern und Mergeln verkniipft sind. Dann folgen 
erneut Leistmergel. 

Nérdlich von der Miindung des Aulenbachs folgen bis zu dem 
Seewerkalk und den Nummulitengesteinen des Klameneggzuges nur 
steilstehende oder heftig gefaltelte Leistmergel. 


III. Assilinengriinsand auf Seewerschichten. 


Damit komme ich zur Besprechung des letzten Nummulitenhorizontes, 
ARN. HEIM bezeichnet diese Zone als , Basis-Assilinengriinsand“ 
oder Zone I und faft sie den Seewerschichten ein- und aufgelagert 
auf. Damit gehéren sie nach ihm in das obere Turon. Es finden 
sich nach ihm Assélina exponens Sow., Assilina spira DE Rolssy, 
Nummulina gallensis HEIM, Discocyclina discus KAUFM. Es sind 
also die gleichen Arten wie auch bei den bisher aufgefiihrten Gesteinen. 

Auch aus diesem Horizont fiihrt ROLLIER im Gegensatz zu HEIM 
keine Assilina exponens an. Er stellt ihn an die Basis des Senons, 

Die Nummulitengesteine dieser Zone sind kalkige Glaukonitsand- 
steine, die am Kontakt mit Seewerschichten auftreten. Besonders 
schéne Aufschiiisse finden sich an der Klus des Briilisauerbaches SO 
WeiBbad, wo sie beiderseits einer steilstehenden Rippe von Seewer- 
kalk auftreten. Diese Rippe 1a8t sich besonders nach NO bis auf 
die NW-Seite der Fahnern verfolgen, sie bildet den altbekannten 
Klameneneggzug. 

Unterlagert werden die Gesteine also von Seewerkalk, tiberlagert 
von grauen Mergeln, die HEIM und ROLLIER fiir Leistmergel halten. 

Der Hauptbeweis fiir das Kreidealter dieser Basiszone wird nun 
in dem Zusammenvorkommen von Nummuliten mit Inoceramen 
und Ammoniten auf der Siidseite der Klus gesehen. AuBerdem 
wurde noch ein senoner Cephalopode, Nautilus Dekayi MORTON, im 
Nummulitengriinsand gefunden. Auf die Herkunft dieser Kreidearten 
werde ich gleich eingehen. 

Es ist schon ohne weiteres auffallend, da auch hier in dieser 
Zone genau wie in den andern Zonen die typische Assilina exponens 
auftritt. Das legt schon ohne weiteres die Vermutung, daB es sich 
auch hier um echtes Eozin handelt, zum mindesten doch sehr nahe. 

Nun aber zu den Kreidefossilien. Es wurden von Ammoniten 
zwei Stiicke gefunden, das eine ist ein unbestimmbares Bruchstiick, 
das andere ein Steinkern. 

Wie ARN. HEIM schreibt, wurde dieser Herrn Dr. A. JEANNET 
vorgelegt, der sich folgendermaBen fuBerte: ,,.malgré ]’empatement et 
le peu qu’on y voit, je ne sais ce que cela pouvait étre si ce n'est 
Parahoplites Milletianus d’Orp. sp.“ 
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Danach hatten wir es also mit einem Ammoniten des unteren 
Albien zu tun, der zweifellos in die Basiszone eingeschwemmt ist. 

Es ist dies wieder einmal eine Ironie des Schicksals: gerade der 
fiir das Kreidealter der Assilinen als beweisend angesehene Ammonit 
erweist sich als dem unteren Albien angehérig, wahrend die Assilinen 
dieser Zone doch in das obere Turon oder an die Basis des Senons 
gehéren sollen. Und ist der Ammonit eingeschwemmt, so wird wohl 
fir den Nautilus, falls er richtig bestimmt ist, das gleiche gelten. 

Dann dirfte auch der Schluf nicht als verfehlt zu bezeichnen 
sein, da8 auch die Bruchstiicke der Inoceramen, die mit den Assi- 
linen zusammen vorkommen, ebenfalls eingeschwemmt sind. 

Fiir diese Auffassung kann man auch an Ort und Stelle Beweise 
beibringen. So sieht man auf der Siidseite der Klus — rechte Bach- 
seite, es ist dies gerade die Stelle mit den Ammoniten — in den 
Griinsanden bis mehrere zentimetergroBe Brocken von Seewerkalk 
liegen. Die Brocken sind alle véllig eckig, es handelt sich also um 
eine Brekzie. 

Ich kann mich nicht der Auffassung anschlieBen, wie sie HEIM 
in seiner Arbeit vertreten hat, daf es sich hier um eine ,,Pseudo- 
brekzie“ handle, die dadurch entsteht, da in einer dichten Kalk- 
grundmasse Glaukonitschlieren liegen. 

Das Bild, das man im Gegenteil zu der Beschreibung von HEIM 
sieht, ist das einer echten Brekzie: isolierte eckige Kalkbrocken 
liegen vollkommen scharf umgrenzt in der Griinsandmasse. 

Das wiirde aber nur einen Hinweis darauf geben, daf der Assi- 
linengriinsand tiber Seewerkalk transgrediert, und daf der letztere 
dabei teilweise aufgearbeitet und in Brocken in den Griinsand ein- 
geschwemmt wurde. Dann erkliart sich auch sehr einfach die Her- 
kunft der Ammoniten des Albien. 

Bei dieser Auffassung geriat der Assilinengriinsand natiirlich ohne 
weiteres in das Eozin, dahin, wohin er auch von Rechts wegen gehdrt. 

Ich will jetzt noch kurz auf einige spezielle Beobachtungen, die 
ich besonders im Profil des Briilisauerbaches in der Klus machte, 
naher eingehen. 

Ich beginne mit der Siidseite der Schlucht, rechte Bachseite: 

Auf saiger stehenden diinnschiefrigen Seewerkalk folgen nach 
Siiden mit messerscharfer Grenze ca. 3 m Assilinengriinsande, in der 
Mitte durch 30 cm braune Schiefer, wie ich sie schon oben in der 
Zone IIa beschrieben habe, getrennt. 

Darauf kommen 5—6 m wieder Seewergesteine, die im Hangenden 
einen zweiten Assilinengriinsand von ca. 3 m tragen. Dieser enthilt 
an seiner Basis die oben geschilderte Brekzie. Nach oben geht der 
Griinsand wieder in braune, glimmerige Schiefer iiber. In deren 
Hangendem folgen dann graue Mergel von unsicherer Stellung (Stad- 
schiefer? Leistmergel ?). 
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Wir haben also auf der rechten Bachseite eine Doppelung des 
Griinsandes. 

Nun zur linken Bachseite (Siidseite der Schlucht): Hier fallt 
zuerst auf, daB keine Doppelung vorhanden ist. Man hat zunichst 
unten im Bachbett einen sehr guten AufschluB. Diese Stelle ist 
deshalb interessant, weil sie meiner Ansicht nach die einzige Stelle 
ist, an der man auf ein Kreidealter der Nummuliten hereinfallen kann. 

Hier sieht man niamlich tatsachlich den Seewerkalk in einer Bank 
iibergehen in die Griinsande. Dieser Ubergang braucht aber nicht 
stratigraphisch zu sein. 

Da8B er es aber auch sicher nicht ist, sieht man einwandfrei, wenn 
man einige Meter links am Gehinge hinaufsteigt. Da zeigt sich 
plétzlich ein ganz anderes Bild. Auf den Seewerkalk folgen mehrere 
Meter verdriickte braune Mergel, in denen eine vollig verquetschte, 
nur noch einige Zentimeter dicke Griinsandlinse steckt. Das ist die 
Fortsetzung des unten im Bach mit dem Seewerkalk anscheinend so 
normal verkniipften 2—3 m michtigen Griinsandes! 

Dies zeigt doch aufs deutlichste, daf von einer normalen Kin- 
lagerung der ,,Kreidenummuliten“ in das obere Turon hier nicht die 
Rede sein kann. 

Ganz dasselbe sieht man aber auch auf der Nordseite der Klus. 

Rechte Bachseite: 

Hier sind die Aufschliisse leider schlecht. Man sieht lediglich 
etwas verquetschten Griinsand am Kontakt mit Seewerkalk auftreten. 
Nach Norden folgen dann mehrere Meter braune Schiefer, die mit 
scharfer Grenze gegen graue Mergel abschneiden und die entweder 
Leistmergel- oder Stadschiefer sind. 

Linke Bachseite: 

Unten im Bachbett siidlich zuerst Seewerkalk. Dieser ist tek- 
tonisch stark mitgenommen, flasrig, vielfach brekziés und von schwarzen 
Tonhiuten und Kalkspatadern durchzogen. Dann folgt eine Linse 
von vollig verdriicktem Griinsand, auf diese wieder brekzidser Seewer- 
kalk und dann nochmals eine Linse von Assilinengriinsand. 

Im Norden wird diese begrenzt von verquetschten schwarzbraunen 
Schiefern, die mit scharfer Grenze gegen graue kalkige Mergel (Leist- 
mergel) abstofen. 

Etwa 2 m hoéher ist am Gehinge bereits wieder etwas anderes: 
auf den Seewerkalk folgen 1 m schwarzbraune Schiefer, dann erst 
1,5—x m Assilinengriinsand. 

Noch weiter oben folgt dann der von HEIM beschriebene Auf- 
schluB. Auf NW fallenden Seewerkalk folgen wie unten 1 m schwarze 
Schiefer, sowohl gegen den Seewerkalk wie gegen den hangenden 
Griinsand mit scharfer Grenze abschneidend; dariiber ca. 1 m Assi- 
linengriinsand, der auf seiner Nordseite allmihlich in Seewerkalk 
iibergeht. 
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Wahrend also unten im Bachbett der Griinsand in Form von 
verquetschten Linsen im Seewerkalk vorkommt, ist er 20 m héher 
oben am Gehiange auf der einen Seite wenigstens normal mit diesem 
verbunden. Es liegen dieselben Verhialtnisse wie auf der Siidseite 
der Klus vor. Ich halte den Kontakt im Gegensatz zu HEIM fiir 
einen Transgressionskontakt, der nur an den meisten Stellen tektonisch 
stark mitgenommen ist. 

Meiner Ansicht nach laft sich also weder aus dem Fossilinhalt 
noch den 6rtlichen Verhiltnissen ein Kreidealter des ,, Basis-Assilinen- 
griinsandes“ herleiten. 


Tektonik. 


Am Schlusse meiner Darstellung des Fahnerngebietes méchte ich 
nun noch kurz auf die allgemeinen tektonischen Verhiltnisse eingehen. 

HEM faft die ganze Oberkreide sowie den Flysch der Fahnern- 
mulde als normal der Santisdecke angehérig auf. Damit kann ich 
mich aber nicht einverstanden erkliren. Die ganzen Verhiltnisse 
sprechen gegen diese Hinfachheit des Baues. 

Schon die verschiedenen Faziesentwicklungen der Oberkreide. und 
der Nummulitenbildungen sprechen ohne weiteres dagegen. Besonders 
aber aus dem Grunde, weil die einzelnen Faziesbildungen nicht durch 
Uberginge miteinander verbunden sind, sondern scharf gegeneinander 
abstoBen, wie das auch ARN. HEIM in seiner Arbeit geschildert hat. 

Man kann in der Fahnernmulde mindestens zwei tektonische 
Elemente unterscheiden: erstens solche der Santisdecke und zweitens 
Bestandteile ultrahelvetischer Herkunft. 

Einfach liegen die Verhiltnisse auf der Ostseite der Mulde am 
Rheintal. 

Hier legen sich auf die nach Norden untertauchende dltere Kreide 
des Hochkastengewélbes normal die jiingeren Sedimente auf. Zuerst 
die Seewerschichten, dann Leistmergel, die von den dunklen Wang- 
schichten des Schérggisknorren iiberlagert werden. Diese tragen im 
Hangenden die oben unter I geschilderten Nummulitenbildungen. 
Es handelt sich also zweifellos um die normalen Sedimente der 
Sintisdecke, erinnernd an die Umgebung von Andelsbuch im nérd- 
lichen Bregenzer Wald oder Sigishofen bei Sonthofen im Allgiiu. 

Siidlich der Fahnern fehlen die Wangschichten véllig, obwohl 
man auch hier zunichst ein Normalprofil von der alteren Kreide bis 
in die Leistmergel vor sich hat. Vermutlich sind hier die Wang- 
schichten durch die oberen Leistmergel ersetzt. 

Diese gegenseitige Ersetzung von Wangschichten und oberen 
Leistmergeln 146t sich auch im Bregenzer Wald und Allgiu éfters 
beobachten. 

So gehéren auch die michtigen Leistmergel im Briilisauer Bach 
wohl alle normal der Sintisdecke an. 
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Da sie hier aber den ganzen Raum zwischen der dlteren Kreide 
des Hochkasten im Siiden und der Molassegrenze im Norden ein- 
nehmen, so beweist das allein schon aufs beste, daB eben diese Zone 
eine wilde Falten- und Schuppenzone sein mu8, denn sonst wiirden 
die Leistmergel eine Miachtigkeit von einigen Kilometern besitzen, 
wahrend sie in Wirklichkeit tiber 300—400 m kaum hinauskommen. 

HEM hilt aber diese Leistmergelserie fiir eine normale Folge 
und aus diesem Grunde auch die Nummulitenbildungen der Zone Ila 
und IIb fir normale stratigraphische Einlagerung. 

Diese Auffassung diirfte nicht richtig sein. Ich halte die Hori- 
zonte Ifa und IIb fiir denselben Horizont, seine Wiederholung fiir 
eine tektonische Repetition, die bei der scharfen und ungeheuren 
Zusammenstauchung der ganzen Serie kein Wunder ist (Fig. 1). 

Nach meiner Auffassung ist also die ganze Leistmergelzone nérdlich 
und siidwestlich der Fahnern eine intensive Schuppenzone, an der 
sich Leistmergel und Eoziin beteiligen, und die bedingt ist durch den 
Anstau der Santisdecke an der vorliegenden Molasse. Solche Stauungs- 
erscheinungen lassen sich bekanntlich an jedem Deckenrand beobachten. 

Den besten Beweis fiir diese Auffassung bilden wohl die HEIM- 
schen Profile selbst, wo iiberall in den Leistmergeln isolierte und 
verquetschte Linsen und Fetzen von Nummulitengesteinen stecken. 

Uber dieser groSen Leistmergel-Schuppenregion liegt als groBe 
Kappe dann der Flysch der Fahnern. An seiner Basis tragt er die 
Forstlischichten, die stellenweise Linsen von Wildflysch eingelagert 
enthalten. Dariiber folgen die hellen Kalke der Flyschkalkzone, die 
nach oben in die Oberzollbriicker Sandsteine tibergehen (Fig. 2). 

Das ist aber ein Profil, wie wir es dstlich des Rheins im Bregenzer 
Wald im ultrahelvetischen Gebiet sehen. 

Das Profil der Fahnern entspricht in allen Einzelheiten dem Profil 
des Hochilpele oder dem von MEESMANN untersuchten Gebiet der 
Hohen Kugel weiter im Siiden. 

Besonders die Ubereinstimmung mit dem Hochilpele ist auf- 
fallend. Aus diesem Grunde halte ich die Fahnern fir eine ultra- 
helvetische Klippe auf den Gesteinen der Santisdecke. 

So erklart sich die grofe fazielle Differenz der Fahnernmulde mit 
dem Flyschgebiet der Wildhauser Mulde im Siiden der Siantiskette, 
das ja ebenfalls der Sintisdecke angehért. Das Gipfelgebiet der Fahnern 
ist eben ultrahelvetisch. 

Ferner ergibt sich die Gleichstellung der Fahnernmulde mit der 
nérdlichen Flyschzone des Bregenzer Waldes. Auch dort haben wir 
in der Umgebung von Andelsbuch zuunterst Wangschichten mit 
Nummulitengesteinen dariiber, waihrend hoch oben im Gebiet des 
Hochilpele und Griisakopf die ultrahelvetischen Gesteine liegen: 
michtige Leistmergel und Wildflysch oder Forstlischichten an der 
Basis, dartiber Flyschkalkzone und Oberzollbriicker Sandsteine. 
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Also auch dort eine Zweiteilung in die liegenden Gesteine der 
Griintendecke (Sintisdecke) und in die hangenden Gesteine einer 
ultrahelvetischen Decke (Hochkugeldecke). 


Nun zur Stellung des Klammeneggzuges, auf die ich bisher noch 
nicht eingegangen bin. Seiner faziellen Stellung nach (Transgression 
des Eoziins auf Seewerkalk) gehért er dem nérdlichen helvetischen 
Faziestyp, also dem nérdlichsten Teil der Santisdecke, an. Er wire 
demnach als ein losgerissener Teil eines nérdlichen Santisgewdlbe 
anzusehen, losgerissen von den siidlicheren Teilen und in diese ein- 
geschuppt. 

Wir haben also nach meiner Auffassung drei tektonische Elemente 
in der Faihnernmulde: 

1. einen verschiirften Fetzen von nordhelvetischem Typ, den 
Klammeneggzug, in dem das Kozin auf den Seewerkalk transgrediert; 

2. den normalen siidhelvetischen Typ der Hochkastenfalte mit 
Wangschichten und michtigen Leistmergeln, beide tragen im Hangenden 
die eoziinen Nummulitengesteine. In diese Zone ist der Klammeneggzug 
eingeschuppt. Sie entspricht genau dem Griintengebiet im Osten. 

3. die ultrahelvetischen Klippengesteine der Fahnern selbst, die 
der Hochkugeldecke des Bregenzer Waldes entsprechen. 

Damit kann ich die tektonische Besprechung der Fahnernmulde 
abschlieBen. 

_ Sowohl ROLLIER wie ARN. HEIM geben in ihren Arbeiten noch 
eine | - von anderen Schweizer Lokalitaten an, wo die bisher als 
sicheres ziin betrachteten Nummulitengesteinen nunmehr der Kreide 
angehéren wiirden. Eine Besprechung aller dieser Punkte, die ich 
nur zum Teil aus eigener Anschauung kenne, wiirde hier zuweit fiihren. 

HEIM nimmt auch die Nummulitengesteine in Vorarlberg und im 
Allgiu zur Kreide'). Hier trifft seine Auffassung aber bestimmt nicht 
zu. Gerade hier kommen wir, glaube ich, erheblich weiter, wenn 
wir auch weiterhin so wie bisher die Nummuliten ruhig im Eozin 
belassen. 

Dann fiihrt HEIM u. a. auch den Surbrunnentobel bei Iberg an 
und stellt auch das dortige Eozin in die Kreide. Bei meinen 
Untersuchungen in der Iberger Gegend in den Sommern 1922 und 
1924 konnte ich keinerlei Anzeichen dafiir finden, daB die Nummv- 
litengesteine des Surbrunnentobels der Kreide angehéren. Die Ver- 
hiltnisse dort sind folgende: 


1) Nach der Niederschrift dieser Arbeit erschien eine neue Darstellung: 
Arn. HEM. Das Problem der Kreide-Nummuliten in Ostschweiz und Vorarlberg. 
Geol. Rundschau, Bd. 15, Heft 3, 1924. Hier gibt Herm eine kurze Zusammen- 
fassung und ein ,Schema der Stratigraphie und Tektonik der Fahnern‘, 
das aber wirklich nur ein Schema ist und den Tatsachen in keiner Weise 
gerecht wird. 
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An der Miindung des Surbrunnenbaches in die Minster stehen 
Seewerkalke und helle Seewermergel an, die nach oben allmiahlich 
in Leistmergel tibergehen. Bei diesen handelt es sich um den dunklen 
schmierigen Typ, d. h. um Leistmergel mit relativ geringem Kalk- 
gehalt. Sie sind infolgedessen schmieriger und dunkler als die 
Leistmergel im Briilisauer Bach bei Weifbad. 

Diese Leistmergel stehen bis weit hinauf im Surbrunnentobel an, 
iiberall hohe Anrisse und Wiande bildend. 

Ziemlich weit oben im Tobel sind in diese Leistmergel zwei Blécke 
von Nummulitengesteinen eingequetscht. Auf der nérdlichen Tobelseite 
sieht man einen grofen Felsblock von grauem Nummulitenkalk von 
demselben Typ, wie er weiter im Siiden als Hangendes der Wang- 
schichten vorkommt (Gebiet des Laucherenbodens usw.), und er ist 
auch zweifellos von dort heriibergeschiirft. 

Auf der siidlichen Tobelseite sieht man eine grofe Linse von 
griinsandigem Nummulitenkalk voller Fossilien, der faziell zu den 
im folgendem beschriebenen Nummulitengesteinen gehért. 

Weiter oben im Tobel stehen auf der siidlichen Seite die gleichen 
fossilreichen Nummulitengriinsande voller Assilinen an, nunmehr als 
zusammenhianende Zone iiber den Leistmergeln liegend. Sie werden 
iiberlagert von grauen, feinglimmerigen und glaukonitfiihrenden Mergeln, 
die vielfach gréfere Nester und Putzen von Glaukonit enthalten und 
helle graue Anwitterungsfarben zeigen. Ihnen sind stellenweise 
schwarze oder braune, bréckelige Schiefer eingelagert. 

Ez diirfte wohl kaum einem Zweifel unterliegen, daB diese Mergel- 
und Schieferserie tiber den Nummulitengesteinen den Stadschiefern 
angehért, daB hier also ein normales Kreide-Eozinprofil vorliegt. 

Bezeichnend ist, da diese Mergel voll von einzelnen Exemplaren 
von kleinen und groBen Assilinen stucken; ein Beweis mehr, da es 
sich tatsichlich um Stadschiefer handelt. 

Uber dieser Serie folgt, den Tobelrand nach oben abschlieBend, 
nochmals eine mebrere Meter michtige Bank von Nummulitengriinsand, 
der stellenweise rot vererzt ist. 

Es sind dies ganz dieselben Gesteine wie die oben beschriebenen 
rot vererzten Nummulitengesteine von Allgiu-Vorarlberg und der 
Fahnern. (Nach der Bezeichnung von ARN. HEIM wire es die Zone IIb). 

Das Auftreten dieser oberen Nummulitenbank zeigt die Verschuppung 
an, die die ganze Serie betroffen hat. Sie geht aber auch — ab- 
gesehen von den Linsen von Nummulitengesteinen in den Leistmergeln 
weiter unten Tobel — aus dem grofen Block von Aptychenschichten 
unterostalpiner Herkunft hervor, der etwas héher als diese Linsen 
ebenfalls in die Leistmergeln eingequetscht ist. Diese Tektonik im 
Klippengebiet von Iberg ist ja durchaus kein Wunder. 

Ich halte es daher fiir unnétig, die Nummulitengesteine von Iberg 
in die Kreide zu versetzen. 

Geologische Rundschau. XVI 7 
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So bin ich also iiberall auf Grund meiner Beobachtungen zu dem 
Resultat gekommen, da nirgendwo ein Grund vorzuliegen scheint, 
die Nummuliten- und Assilinengriinsande in die Kreide hinabzuriicken. 

Gerade das Auftreten der groBen Masse von vollentwickelten 
Assilinen und Nummuliten wird doch fiir das Eozién als bezeich- 
nend angesehen, und wie ich oben dargelegt habe, ist nirgendwo 
tatsichlich auch wirklich einwandfrei zu sehen, da8 die Grinsand- 
bildungen mit Nummuliten und Assilinen den Kreideschichten normal 
eingelagert sind. 

Ich bin itiberhaupt der Ansicht, da8 man am aller- 
wenigsten am Alpenrand so schwierige Probleme aufrollen 
darf und noch weniger lésen kann, wo doch in tektonischer 
Beziehung die Verhaltnisse so auBerordentlich kompliziert 
liegen. 

Wenn ARN. HEIM in seiner Arbeit anfiihrt, da8 die Nummuliten 
in der Kreide nichts Besonderes waren, da man auch schon im Karbon 
Nummuliten hatte, so ist dem entgegenzuhalten, da sich bei den 
Nummuliten des Karbons lingst herausgestellt hat, daf es sich 
ebenfalls auch hier um Tertiar handelt. 

Ferner gibt ARN. HEIM an, daf8 auch OCHSNER?) in der Fluh- 
briggruppe an der Basis der Wangschichten , Nummulinen, Assilinen 
und Orthophragminen“ gefunden habe. 

Diese Mitteilung stimmt nicht ganz. In der Arbeit von OCHSNER 
findet man folgende Darstellung: ,,Das Wangschieferstiick ... stammt 
aus dem Schutt an der Basis der Wangschichten. Nach dem Aussehen 
der Schiefer zu urteilen, scheint es aus dem obersten Teil dieser 
Bildung herzuriihren. Die Nummuliten (wie tibrigens auch der 
Glaukonit) diirften unzweifelhaft von dem dariiberliegenden Glaukonit- 
gestein herstammen, sie wiirden also jiinger sein als das Wanggestein. 
Das Nest steht wohl in Verbindung mit einem Gang, der von Organismen 
(Wiirmer oder Bohrmuscheln?) in die oberste Wangschieferbank einge- 
bohrt wurde‘. . 

Es handelt sich demnach hierbei um das auf die Wangschichten 
der Siantis-Drusbergdecke transgredierende Mitteleoziin, entsprechend 
meiner oben geschilderten Zone I vom Ostrand des Fiahnerngebietes. 

Zum Schlu8 méchte ich noch auf eine Bemerkung rein palionto- 
logischer Natur hinweisen, die HEIM in seiner Arbeit macht: ,JIn 
der Tat darf man nicht vergessen, da8 sich fast alle paliontologisch- 
stratigraphischen Untersuchungen der Nummulitenbildun- 
gen in einem KreisschluB bewegten; bei der Bestimmung 
von Fossilien aus Nummulitenschichten hat man von vorne- 
herein nur tertidre Faunen zum Vergleich herangezogen. 
Auch der klassische Kressenberg ist einer Revision zu unterziehen.* 


1) ALB. OCHSNER, Geologie des Fluhbrig und der nérdlich anschlieBenden 
Flyschregion. Diss. E. T. H. Ziirich 1921. 
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Es scheint demnach so auszusehen, als ob man die Fossilien 
beliebig bestimmen kénnte, je nachdem, wie es dem betreffenden 
Autor gerade paBt. Es kommt wohl nur darauf an zu wissen, aus 
welchem Horizont die Fossilien stammen sollen, um sie dann auch 
danach zu bestimmen. Gestern Tertiair, heute Kreide. 

Ich bin hier bei meinen Darlegungen fast vorwiegend von der 
rein stratigraphischen Seite ausgegangen und so zu einer Ablehnung 
der Kreide-Nummuliten gekommen, jetzt miBte die Begleitfauna 
einmal objektiv durchbestimmt werden. Danach hat die Paliontologie 
das Wort. 


Der Bau der rumiinischen Olgebiete. 
Von Karl Krejei, Campina (Ruminien). 
(SchluB.) 


Infolge des Absinkens des Karpathenvorlandes setzen die Auf- 
briiche auf schwach geneigter Unterlage auf. Hieraus ergibt. sich 
eine etwas unsymmetrische Gestalt, eine Verschiedenheit des Nord- 
und Siidfliigels. Auch sind daher die siidlichen Aufbriiche tiefer als 
die nérdlicheren, ihre Plioziinbedeckung ist michtiger und das jiingere 
und jiingste Pliozin riickt unmittelbar an diese Aufbriiche heran. 
Allerdings reicht auch das Levantin noch bis an die Vulcana — 
Visinesti — Campina-Linie (Synklinale von Valea Lunga), aber es 
bleibt durch einen Streifen alteren Plizoiins vom Miozin getrennt. 
Fiir die Entstshung dieser Aufbriiche kénnen zwei Ursachen angefiihrt 
werden: 

1. Der von Norden kommende tektonische Druck, der direkt und 
hauptsichlich auf die Salzformation wirkt; 

2. Der Druck der Sedimentiiberlastung, — das Levantin allein 
erreicht zwischen den Aufbriichen 1000 und mehr Meter Michtig- 
keit —, dem die leicht beweglichen Mergel nach den Orten von 
Druckentlastungen — Antiklinen, Briiche usw. — ausweichen. 

Unmittelbar durch den Gebirgsschub entstanden sind die flachen 
Faltenwellen, denen die Aufbriiche aufsitzen; sie sind die Ursache 
der Reihenanordnung der Aufbriiche. Diese Wellen kénnten auch 
von vornherein, wie bei im Vorlande verlaufenden Falten vielfach 
beobachtet, Reihen schwach gewélbter Dome gewesen sein. Ferner wird 
man z. T, auf Rechnung des Gebirgsschubes setzen miissen den Diapiris- 
mus und die herrschende einseitige Siidiiberkippung. 

Durch Tangentialdruck nicht erklirbar ist die Vertikalheraushebung 
der Aufbriiche. Der Aufbruch steigt aus Tiefen bis iiber 1000 m, 
von gekriimmten Schubflichen begrenzt, im ganzen lotrecht in die 
Hohe. Fiir diese Bewegung mu8 man eine vertikal von unten nach 


oben wirkende Kraft suchen. Diese ergibt sich aus der Last des 
q* 
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Deckgebirges. Der von oben nach unten wirkende Druck wird in 
zwei zuerst schrig nach unten, dann seitlich verlaufende Komponenten 
zerlegt. An Stellen, wo der iiberlastende Druck kleiner ist als der 
durch die Reibung verminderte Schub, steigt der Aufbruch hoch. 
Die entstehende Schubkurve ist eine logarithmische Spirale (21). Der 
stirkste Materialtransport findet in geringer Entfernung vom Aufbruche 
statt, wiahrend in der Mitte zwischen zwei Aufbriichen infolge der 
Wirkung der von den Aufbriichen abgekehrten Schubkomponenten 
ein flacher Sattel entsteht (21, Fig. 1; 42, Fig. 3). 

Die oben geforderte Druckentlastung kann durch Erosion nur dann 
geliefert werden, wenn das Deckgebirge bis auf die plastische Schicht 
durchschnitten wird. In diesem Falle werden unter Senkung des 
Deckgebirges die plastischen Schichten in die Erosionshohlform ge- 
schoben und zu Falten aufgestaut (Lignitwerk Zillingsdorf bei Wien, 
Culebra-Durchschnitt des Panamakanals). Bei nicht nahezu volliger 
Durcherosion wird der verschiedene Druck des Gebirges noch inner- 
halb der Deckschichten ausgeglichen. Die plastischen Gesteine leiten 
den Druck in viel geringerem Mafe als Fliissigkeiten, so da8 nicht 
quantitativ mit hydrostatischer Druckleitung gerechnet werden darf. 
Da die Erosion friihestens waihrend der Ablagerung der obersten 
Deckschichten beginnen kann, ist auch mit einer gréBeren Zusammen- 
driickung der plastischen Schichten unter den Bergen hdochstens in 
bescheidenstem Ausmafe zu rechnen. Auch der innere und duBere 
Verband des nicht plastischen Deckgebirges wirkt einer Durchbiegung 
entgegen. Daher wird bei den fiir Flu8erosion in Frage kommenden 
relativen Héhenunterschieden die Festigkeitsgrenze selbst einer diinnen 
Gesteinsbank kaum jemals tiberschritten werden. Nicht die Aufbriiche 
sind unter FluBtalern entstanden, sondern die FluBtiler folgen von 
oben hiaufig denselben Lockerungszonen, an denen die Aufbriiche von 
unten durchbrechen, oder der Flu8 schneidet sein Bett gerade in die 
leicht zerstérbaren Aufbruchsgesteine ein. 

Es wire méglich, den weiter oben verlangten vertikal von unten 
nach oben wirkenden Schub auch dadurch zu erklaren, daf der 
seitliche Gebirgsdruck, dem die leicht beweglichen Mergel infolge der 
Sedimentbelastung nicht ausweichen kénnen, sich gewissermafen 
hydrostatisch (qualitativ) fortpflanzt und an Stellen von Druckent- 
lastung in der Richtung der Druckentlastung zum Ausbruch kommt. 
Hiergegen ist folgendes einzuwenden: 

Es ware nicht einzusehen, warum die Intensitét der Aufbriiche 
von Ost nach West abnimmt, ihr Gebiet sich verschmiilert, ihre Zahl 
sich verringert, wihrend gleichzeitig die Deckenfaltung in derselben 
Richtung an Intensitaét so sehr zunimmt. 

Das Miot und Pont iiber den Decken liegt, soweit es nicht durch 
vorstoBende Banke des unterliegenden Gesteins gestért wird, in flachen 
Mulden. Sehr flach bis horizontal liegen Daz und Levantin, wo sie 
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nicht von Aufbriichen durchstofen werden. Wihrend also die Falten- 
bildung vom Sarmat an abnimmt, ist in bezug auf die Bildung der 
Aufbriiche nicht das gleiche der Fall. Schon das Pont scheint stellen- 
weise zu transgredieren (Fehlen der Liegendhorizonte). Im Unterdaz 
von Matitza kommen Konglomeratbinke mit ahnlichen mesozoischen 
Geréllen vor, wie im Valea Humei. Vermutlich wurden hier zu dieser 
Zeit in dem unmittelbar benachbarten Aufbruche Klippenreste hoch- 
gebracht und erodiert. Deutlich ist vielerorts die Transgression des 
Levantin zu sehen. So z. B. siidlich Gura Draganeasa mit 30—40° 
Diskordanz; ferner bei Matitza, wo fast horizontal liegendes Levantin 
iiber saigeres Daz transgrediert; ganz in der Nihe ist dort auch das 
Levantin noch saiger gestellt, ja tberkippt. Es dauerte also die 
Bildung der Aufbriiche mit unverminderter, ja eher vermehrter 
Heftigkeit bis hoch ins Levantin, wahrend zu dieser Zeit der Gebirgs- 
schub schon ganz ausgeklungen war. Solch stetiges Andauern der 
Aufbruchsbildung wurde auch fiir norddeutsche Aufbriiche bewiesen 
(15). Der in bekannten Phasen wirkende Gebirgsschub kann hiermit 
auch deshalb nichts zu tun haben, da Faltenbildung und Aufbruchs- 
bildung zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten ibre 
Héhepunkte erreichen. Vielmehr mu die Ursache der Aufbruchs- 
bildung in der Uberlastung durch Sedimente gesucht werden. Be- 
sonders klar zeigt dies die vermehrte Heftigkeit der Aufbruchstitigkeit 
im Levantin, gleichzeitig mit der ungemein raschen Sedimentation 
riesiger Mengen von groben Sanden und Schottern. — Existierte aber 
bei den in Frage stehenden Verhiltnissen qualitativ hydrostatische 
Druckleitung tiberhaupt, dann mufSte auch der Sedimentdruck in der 
oben geschilderten Weise wirken. — Immerhin kénnten derartige 
Bedingungen bei der Anlage der Vulcana-Bustenari-Linie und ihrer 
Fortsetzungen (,,marginale Dislokation‘ der Karpathen) mitgewirkt 
haben. 

Die Erweiterung des Aufbruches in seinem hichsten Teile 
(,Blumenkohlform“) und die dadurch bedingte Uberschiebung der 
angrenzenden Schichten laBt sich erkliren, indem man die vertikal 
nach oben wirkenden Schubkriifte an zwei einander gegeniiberliegenden 
Stellen der Rander des Aufbruches in je zwei Komponenten zerlegt, 
von denen die eine nach aufen, die andere nach innen gerichtet ist. 
Die beiden nach innen gerichteten erginzen einander zu weiterer 
vertikaler Aufwirtsbewegung, die nach auSen gerichteten wirken gegen 
die Seitenbegrenzungen des Aufbruches. Bei groBer Festigkeit des 
Nebengesteines oder dem Druck einer miachtigen Sedimentdecke ver- 
mégen auch diese Krifte keinen Effekt hervorzubringen. In weichem 
Gestein dagegen und in der Nahe des Tages oder einer anderen 
seitlichen Druckentlastung bewirken diese Komponenten eine Ver- 
breiterung des Aufbruches. Solche seitliche Druckentlastung kann 
auch durch das Sinken des Nebengesteines verursacht werden. Da 
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aber die Senkung in unserem Gebiete siidlich starker ist als nérdlich, 
so kénnte auch schon dadurch sich die stairkere Siidiiberkippung er- 
klaren. Auch mag ganz allgemein bei der Aufbruchsbildung das 
Sinken des Vorlandes des Aufbruches infolge Massendefektes an der 
Verbreiterung mitwirken; allein in diesem Falle miiBte eine stetige 
Kurve der Erfolg sein. Man wird daher auch hier mit der Mannig- 
faltigkeit der Natur, mit mehr als nur einer wirkenden Ursache zu 
rechnen haben. — Es wirkt hier dasselbe Prinzip, das die Trichter- 
miindungen von Explosionsréhren (Pipes usw.) erzeugt, oder das 
, Uberquellen der Horste iiber ihre Umgebung, oder die seitliche 
Uberschiebung von Griben bedingt, am deutlichsten und in vollen- 
detster Kurve aber an Aufbriichen plastischen Gesteins (Salzstécke, 
Ethmolithe usw.) zu beobachten ist. Durch dieses Prinzip bedingt 
ist auch die Bildung der von Pliocén umschlossenen nasenartigen 
Vorspriinge der Aufbriiche, wie sie besonders bei Baicoi beobachtet 
wurden. 

Die Entstehung der Aufbriiche beginnt schon im Sarmat, bezw. 
Maot mit der Bildung von DurchspieSungsfalten. Vielleicht schon 
im Pont, jedenfalls aber im unteren Daz, hatten sich Aufbriiche 
soweit emporgearbeitet, da sie teilweise abgetragen und diskordant 
tiberlagert wurden. Die Hauptbildungsphase aber beginnt im oberen 
Daz. Das Levantin lagert an den Aufbriichen transgressiv tiber den 
steilaufgerichteten alteren Stufen. Aber auch das Levantin ist oft 
noch steil aufgerichtet bis tiberkippt. Die Bildung der Aufbriiche 
dauerte also noch tiber das Ende des Levantin hinaus. Sie erlosch 
vermutlich erst einige Zeit nach dem Aufhéren der Verstarkung der 
Sedimentdecke durch neuerliche Ablagerungen. Doch ist mir kein 
unzweifelhafter Fall einer Verbiegung diluvialer FluBterrassen bekannt. 
Die Terrassen der Prahova, Jalomitza und Dambovitza liegen ungestért 
auch dort, wo sie Aufbriiche iiberqueren. In der Gegend von 
Tergoviste-Darmanesti sollen geneigte Diluvialschichten beobachtet 
worden sein, doch war alles, was ich davon beobachten konnte, mit 
groBter Wahrscheinlichkeit Kreuzschichtung. 

An solchen Aufbriichen liegt eine Reihe groBer und kleiner Ol- 
lagerstitten. Erwiahnenswert sind die Aufbriiche von Baicoi — Tzintea, 
Floresti, Gludeni, Matitza — Pacuretzi, Moreni — Gura Ocnitzei, 
Ochiuri, Ocnitza, Podeni Noui, Salcia, u. a.m. Bemerkenswert ist 
die meist bedeutend starkere Olfiihrung der Siidseiten der Aufbriiche. 
Die Sondenproduktion findet so gut wie ausschlieBlich aus den Sanden 
des Miot und Daz statt, waihrend Handschichte auch aus den Mergeln 
der Salzformation und des Pont schépfen. Im unteren Levantin von 
Matitza wird Asphalt abgebaut. ° 

Eine etwas abweichende Bildung stellen die den Deckenrand 
begleitenden Aufbruchszonen dar, deren schénste geschlossen von 
Vulcana im Westen iiber Visinesti, Campina, nach Bustenari verfolgt 
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werden kann. Ein schmaler Streifen von Mergeln der Salzformation 
bricht hier vor den mehr oder weniger geschlossenen Alttertiairdecken 
auf. Siidlich der Aufbruchszone liegt Pliociin, unter dem — iiber 
der Salzformation — noch weit nach Siiden Erosionsreste der Decken 
erbohrt wurden. Die Durchbruchszone liegt also nicht am urspriing- 
lichen Deckenrande. Am Aufbruch steht die Salzformation ungefahr 
saiger bis nord-verflachend. Der Querschnitt der siidlichen Begren- 
zungsfliche dieser Aufbruchszone ergibt im allgemeinen eine von Siid 
gegen Nord erst flach, dann immer steiler ansteigende Kurve, die 
schlieBlich tiberkippt (logarithmische Spirale). Sarmat fehlt fast véllig, 
ebenso der Dosinienhorizont des Miaot, infolge der Abschleppung an 
der Schubflache. Maot und Pont beiBen meiSt nur in diinnen Streifen 
aus bei saigerer bis tiberkippter Lagerung. Erst das Daz verflicht 
in den meisten Fallen wieder — zunichst steil — nach Siiden, und 
von da in das Levantin hinauf wird das Einfallen immer flacher. 
Bei dieser Aufbruchszone, wie bei anderen gleichgelegenen, sind die 
Begrenzungen gegen die Decken meist listrische Flichen; die Decken- 
last tritt hier z. T. an Stelle der Sedimentiiberlastung. 

Bei Campina liegen siidlich der Schubflaiche des Hauptaufbruches 
je nach Lage ein bis zwei weitere Aufbriiche. Zwischen diesen und 
dem Hauptaufbruche ist das Plioziin zu sackartigen Gebilden eingekeilt. 
Im Prahovatal ist der innere Schuppenbau des Hauptaufbruches gut 
aufgeschlossen. Die erhaltene antiklinale Umbiegung einer solchen kleinen 
Teilschuppe ist die in der Literatur mehrfach erwihnte ,, Bahnhofs- 
antikline“. In Campina wird aus dem Miaot produziert. 

Bei Bustenari verschmilert sich 6rtlich der Streifen der Salz- 
formation und verschwindet. Die Aufbruchszone setzt sich als Schub- 
fliche fort, an der die Salzformation nur hie und da fetzenférmig 
auftritt. Noérdlich der Schubfliche steht obertags Untersarmat an. 
Darunter sind die Mergel des Untersarmat erbohrt, das also an der 
Schubflache abschneidet. Siidlich der Schubflache steigt die Salz- 
formation zipfelférmig hoch, stellenweise bis zu Tage. Westlich der 
Ortschaft Bustenari liegt unmittelbar siidlich der Aufbruchsfliche eine 
groBere Oligozinklippe, die noch Sarmat und Maot iiberschoben hat. 
Zahlreiche Klippen, teilweise unter Maotbedeckung, sind von den 
Sonden durchsunken worden; unter ihnen liegt Salzformation. In 
derschmalen Aufbruchszone unmittelbar nérdlich von Bustenari, zwischen 
Untersarmat im Norden und Oligozinklippen unter Maot im Siiden, 
steht Pont an. Da auch unter dem Sarmat zunichst Oligozinklippen, 
darunter aber Salzformation erbohrt ist, liegt auch hier einer der im 
Gebiete nérdlich von Campina-Bustenari nicht seltenen Beweise fiir 
die Uberschiebung der jiingeren Salzformation durch Alttertir vor. 
Soweit das Maot iiber das Oligoziin transgrediert — hier ist die 
Dosinienfazies schén entwickelt — liegt es flach, davor biegt es zuniichst 
flexurartig saiger ab. Oberes Maot und Pont schlieBen flacher fallend 
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an. Produziert wird aus dem Oligozin, dem Untersarmat (?) und 
dem Miot. ‘ 

An einem von der grofen Aufbruchszone gegen SW vorspringenden 
Sporne liegt das Grubenfeld von Gura Draganeasa, westlich von Campina, 
Geschépft wird aus dem Maot. Auch das Olfeld Copaceni am Sporn 
von Valeni de Munte liegt in analoger Position; doch wird auf dem 
Sporn selbst auch aus dem Alttertér etwas Ol gewonnen. 

Kurz sei noch das Problem der exotischen Blécke auf den Auf- 
briichen der Salzmergel erwahnt. Die Frage ist dadurch verwirrt 
worden, da8 POPESCU-VOJTESTI (34, 35, 37) auch Deckenreste, die 
vor dem heutigen Erosionsrande der Decken auf Salzformation liegen, 
zu den exotischen Blécken zihlt, um hierdurch seine unten behandelte 
Hypothese vom ,praarchiischen“ Alter des Salzes zu stiitzen. Weder 
diese Klippen, noch die meist schéngerundeten, sicher sedimentiren 
Blécke des Burdigalkonglomerates werden im folgenden zu den 
eigentlich exotischen Blécken fraglicher Herkunft gerechnet. 

Die exotischen Blécke in dieser Fassung bestehen fast ausschlieBlich 
aus massigem mesozoischen Kalk (,,Tithonkalk“). Verschiedene 
kristalline (besonders ,,griine“) Gesteine, sowie andere Sediment- und 
Magmagesteine, treten wohl im Burdigalkonglomerat, aber selten, 
wenn tberhaupt, sicher exotisch auf. Das Verbreitungsgebiet der 
Blécke bilden zuniachst die Aufbriiche der Salzformation vor dem 
Deckenrande, ferner das tiefentbléBte Gebiet zwischen Teleajen und 
Buzau, wo die Salzformation im Kerne langgestreckter Antiklinen 


in breiten Flichen ausbeiBt. Die eigentlichen exotischen Blécke © 


treten stets in der Nachbarschaft von Salz auf oder an den Schubflachen, 
welche die tiefere Salzformation (Cornuschichten und Aquivalente) 
von den jiingeren Schichten trennen. Die Blécke liegen oft in Gruppen. 
Es erscheint daher nicht ausgeschlossen, da8 der oft zitierte, angeblich 
760 m?* groBe Block von Podeni-Noiu nur eine gréBere Blockanhaufung 
war. Jedenfalls sind jetzt in der klassischen Region der exotischen 
Blécke (Podeni, Apostolache, Sangerul, usw.) nur Blécke bis zu etwa 
8—10 m* GréBe zu beobachten. Die Blécke werden zur Herstellung 
gebrannten Kalkes abgebaut. 

Auffallend ist das Fehlen der exotischen Blécke in unserem Sinne 
in den typischen Aufbriichen der westlichen Muntenia (Glodeni, 
Ocnitza, Moreni, Baicoiu). Zwei runde, noch nicht 1 m* groBe Blécke 
bei Glodeni liegen unmittelbar an Burdigalkonglomerat. 

In der Moldau liegen exotische Blécke am Deckenrande von 
Moinesti bis Solontz und dariiber hinaus gegen Norden. Sie begleiten 
den heutigen Erosionsrand der Decken, liegen an der Basis der Randdecke 
und werden von gekriimmten Schubflichen quer durch diese hoch- 
gebracht. Sie bestehen vorwiegend aus dem erwihnten mesozoischen 
Kalk und Kristallin. Doch findet man hier im Kalke fast stets 
Bruchstiicke von kristallinem griinen Gestein. Diese Bruchstiicke 











a a ee Oe a oe 


ea ©, 4 o—™ #-._ 





Ss 


rw Se He LS 


en ee ol 


—_— 
~~ 


| al 
. 


neat 





DP we tet be 


cc be eae IO 








K. Kresc1 — Der Bau der rumanischen Olgebiete 105 


werden nicht selten so hiufig, daB der Kalk nur die Grundmasse 
einer Brekzie bildet. Daneben sind plastisch geformte Einfaltungen 
von (vermutlich eozinen) Mergeln seltener. Hier sind die Blécke 
nach Lage und Beschaffenheit als Basisbrekzie der Randdecke anzu- 
sprechen. Die stratigraphische Stellung der tiberschobenen Salzmergel 
ist unsicher. 

Es bleiben also als fraglich nur mehr die exotischen Blécke der 
siidrumanischen Region. Zur Erkliérung ibrer Herkunft wurden 
verschiedene Hypothesen gebildet, welche alle darauf hinauslaufen, 
daB die Blécke als tektonische Brekzie anzusehen seien. Schubflichen 
unter der Salzformation liegender (von dieser verhiillter) Decken 
sollen die Blécke als Basisbrekzie mitfiihren; oder der tangentiale 
Gebirgsdruck soll die Salzformation vom Grundgebirge abscheren und 
als Scherdecke hochbringen, wobei die Blécke vom Untergrund mit- 
genommen worden sein sollen. 

Gegen diese beiden Hypothesen ist einzuwenden, da die tiefer 
liegenden Aufbriiche der westlichen Muntenia keine exotischen Blécke 
fiihren, obwohl auch hier die Schubflachen ausbeiBen und Salz in 
die Nahe des Tages kommt. Ferner zeigen diapire Falten und Auf- 
briiche keineswegs die Formen werdender Deckfalten. Bei ersteren 
sind die Schichten am Scheitel verdiinnt bis verquetscht, bei letzteren 
sind sie verdickt. Die Aufbriiche steigen, wo die Pliozinbedeckung 
erhalten ist, nachweisbar bis an 1000 m batholithartig hoch und sind 
nicht selten nach zwei oder mehr Seiten iiberkippt. Die Bewegung 
an den Aufbriichen ist nach dem Levantin noch sehr stark, da dieses 
haufig tiberkippt ist. Entfernt von den Aufbriichen liegt das Levantin 
ganz flach. Es zeigt das Bild einer Platte, welche von Kolben 
durchstoBen wird; das ist aber nicht das Bild tangentialen Gebirgs- 
baues. Endlich ist die Bildung von Abscherdecken bei starren Kalk- 
massiven gut moglich, aber bei plastischen Mergeln und Salz nicht 
wabrscheinlich. 

Aus diesen Griinden ist ein atektonischer Aufstieg des Salzes und 
der Mergel anzunehmen, der allerdings durch die Tangentialtektonik 
(Anlage der urspriinglichen Sittel) veranlaGt und im spateren Verlauf 
von der ausklingenden Tektonik beeinfluBt ist. — Damit fallt aber 
die Grundlage der bisherigen Erklarung der Herkunft der exotischen 
Blécke. 

Demgegeniiber kam Verf. (gleichzeitig mit Herrn A. PUTOWKA, der 
dariiber berichten wird) zur Ansicht einer sedimentiren Ablagerung 
der exotischen Blicke. Die Griinde sind folgende: 

Durch Bohrungen ist festgestellt, daB die Salzformation, deren 
tiefsten Horizont die Schichten mit Salz und bituminésen Tonen und 
Schiefern (Olmuttergesteine) bilden, auf der aus mesozoischen und dlteren 
Gesteinen bestehenden prabalkanischen Platte aufliegt. Diese Tatsache 
bildet auch die Grundlage der tektonischen Hypothesen. 














106 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Das Salz selbst (Podeni Noiu) weist eine sehr schéne und regelmaBige 
parallele Schichtung auf; diese wird von eingelagerten ein bis mehrere 
Zentimeter michtigen sandigen Mergeln gebildet, die ihrerseits wieder 
durch bis papierdiinne Lagen von Salz geschichtet sind. Diese 
Mergellagen sind in grofe eckige Stiicke zerbrochen, die aber noch 
in schén parallelen Flachen angeordnet sind. Abnliche Erscheinungen 
sind auch bei ahnlich miachtigen Mergellagen in stark durchbewegten 
Sanden sehr hiufig. Doch tritt hier im Salz noch eine augenscheinliche 
Auseinanderzerrung der Bruchstiicke hinzu. In der Lagenebene ist 
einseitig an allen Bruchstiicken das sonst graue Salz durchsichtig bis 
weiB, letzteres infolge zahlreicher langgestreckter Hohlriume. Dieses 
klare Salz bildet einen bei allen Bruchstiicken auf derselben Seite 
liegenden Schweif und zeigt den Bewegungsschatten an. Bei dem zu 
vermutenden Vorauseilen des Salzes wire dies vorne im Sinne der 
Bewegung. — Auer diesen zerbrochenen Mergeln kommen aber auch 
noch Lagen von erbsen- bis nuBgrofen, kantengerundeten Gerdllen 
vor; das Material ist das der exotischen Blécke. 

Das Burdigalkonglomerat enthalt sehr zahlreiche Gerdlle von dem 
Material, das auch die exotischen Blécke bildet. Bemerkenswert ist, 
daB michtige Lagen des Burdigalkonglomerates oft bis zu tiber 90°/o 
der Gerédlle aus einer bestimmten Gesteinsart bestehen (z. B. ,, Tithon- 
kalk“, griine Gesteine usw.), also den Charakter von Lokalkonglomeraten 
tragen. Im Streichen wechselt das Material rasch. Anderenorts und 
in anderen Lagen sind die verschiedensten Gesteine im Konglomerate 
vertreten. Die Gerélle zeigen durch ihre schéne Rundung bei Gréfen 
bis zu 2 m® eine sedimentire Ablagerung an; die mit eingelagerten, 
nur kantengerundeten Blécke geben gleichzeitig einen direkten Uber- 
gang zu Form und GrdfSe der exotischen Blécke. 

Aus diesen Tatsachen geht hervor, daf vor, wahrend und nach 
Ablagerung des Salzes solches Material, wie es die exotischen Blécke 
bildet, tiber Tag anstand. 

Zur Zeit der Bildung der Salzlager war das Klima zweifellos arid. 
AuBer der Ablagerung des Salzes selbst beweist dies der gleich alte 
oder wenig dltere Kliwasandstein, ein oft fast reiner Quarzsandstein, 
der auf Kliften haufig Opal fiihrt (Wiistenverwitterung). Kluftfillungen 
und Liesegangsche Ringe von Eisenoxydhydraten kénnten ev. jiinger 
oder wenigstens umgebildet sein. — Aber auch die bitumindésen 
Schiefer des tieferen Oligoziins deuten auf arides Klima (Halistasen), 
ja der Hornstein der Kieselschiefer kénnte direkt das Produkt 
festlindischer Verwitterung darstellen (kolloidale Kieselsiure). Die unter 
dem Kieselschiefer liegenden Schichten, insbesondere der Kalkschiefer 
und in geringerem Mafe die Kalksandsteine und Kalke in den Flysch- 
mergeln zeigen Verdrangungen durch Hornstein. 

Auch die nach den Cornuschichten abgelagerten héheren Horizonte 
der Salzformation zeigen in ihren oft stark salzigen Mergeln und den 
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haufigen Einlagerungen oft michtiger Gipsbinke ein andauernd arides 
Klima an. Im Sarmat zeigen die Oolithe mit bis 3 mm grofen, 
unregelmaBig gestalteten Ooiden, welche Foraminiferen, Gastropoden 
usw. mumienartig umhiillen, ein warmes Klima an; im Maot sind 
die Ooide nur mehr bis 1 mm grof, sehr rund und gleichkérnig. Auch 
die obersarmatisch-miotische Pikermifauna deutet noch auf ein 
semiarides Klima. 

Das Material, welches die exotischen Blécke bildet, war also vor, 
wihrend und nach Ablagerung des Salzes der Verwitterung in aridem 
Klima unterworfen. Vou der Kiiste und wohl auch von Barren und 
Inseln zwischen den Lagunen wurde der so entstandene Schutt iiber 
die ausgetrockneten Salzpfannen gebreitet. Verwitterungsformen und 
Transportarten der Wiiste sind hier in Betracht zu ziehen. — Das 
transgredierende Burdigal fand eine arid verwitterte Oberfliche vor. 
Diesem Umstande ist die Bildung des michtigen Basiskonglomerates 
mit seinen Riesenblécken zuzuschreiben. 

Die exotischen Blécke liegen als letzte Ausfiillung der Salzpfannen 
iiber dem Salz und unter dem Burdigalkonglomerat. Damit ist ihre 
Stellung beim Salz oder an den Schubflichen erklirt. Das Fehlen 
exotischer Blécke auf den Aufbriichen in Gebieten miachtiger Uber- 
deckung der Salzformation erklirt sich aus dem Vorauseilen des Salzes 
gegentiber seinen Nachbarschichten; bei tiefer EntbloSung hingegen 
tritt auch das unmittelbare Hangende — mit den exotischen Blécken — 
zu Tage. 

Zu den exotischen Blécken im weiteren Sinne gehéren also auch 
echte tektonische Klippen sowie Gerédlle des Burdigalkonglomerates. 
Die eigentlich ,,exotischen“ Blécke sind bei Moinesti-Solontu tektonischer 
Herkunft (auch fiir andere Orte am Deckenrande ist diese Méglichkeit 
im Auge zu behalten). Im Gebiete Podeni-Apostolache sind die Blécke 
sedimentir iiber dem Salz, unter dem Burdigalkonglomerat abgelagert. 
Blécke in ahnlicher Stellung diirften auch andernorts auf diese Weise 
zu deuten sein. 


Ostruminische Region. 


Stratigraphie. 


Uber die Stratigraphie der Flyschdecken herrscht noch wenig 
Klarheit. Fiir das Gebiet zwischen Comanesti im Siiden und Chilii 
im Norden, von der Bergkette Runcu-Staneilor im Westen bis an den 
Tazlau-Sarat im Osten wurde auf Grund eigener Kartierung die in 
der Tabelle wiedergegebene Einteilung gefunden. Sie griindet sich 
auf folgende Beobachtungen: 

Der innerste Kern der Eozinfalten wird in den westlichen Teil- 
decken von Konglomeraten und groben Sandsteinen eingenommen, 
die beiderseits in den normalen Glimmersandstein iibergehen. Der 
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Glimmersandstein ist ein mehr oder weniger polymikter Kalksandstein, 
dessen Reichtum an dicken frischen Muscovitblattcben sein auffallendstes 
Merkmal ist. In frischem Zustande ist er blaugrau bis grau und 
sehr fest; in diesem Zustande wurde er in unserem Gebiete auch 
Uzu- und Fuzaru-Sandstein genannt. Verwittert wird er gelblich und 
locker und zerfallt schlieflich zu einem Glimmersande, in dem nur 
wenige sphiroidische Reste kompakteren Gesteines liegen; man hat 
diese Reste fiir Konkretionen gehalten und den so verwitterten Sandstein 
infolge seiner bei Moinesti stellenweise tiberkippten Lagerung als 
stratigraphisch tiber den Flyschmergeln liegend angesehen (Moinesti- 
Sandstein). — Mit dem Zusammenfassen des Fuzaru- und Uzu-Sandsteins 
mit dem Moinesti-Sandstein in dem oben bezeichneten Gebiete soll 
das Vorhandensein von Sandsteinen dieses Namens, die vom Moinesti- 
Sandstein zu trennen sind, nicht bestritten werden; vielmehr halte 
ich nach andernorts gemachten Beobachtungen dafiir, daf mit diesen 
Namen an verschiedenen Orten verschiedene Gesteine bezeichnet werden. 

AnschlieBend an den Glimmersandstein tritt regelmaBig ein 
20—40 m michtiges Band bunter Mergel auf; dann folgt die Haupt- 
menge der Flyschmergel, im Liegendschenkel mehr oder weniger 
ausgewalzt, aber stets vorhanden. Darauf folgt der Lucacesti-Sandstein, 
der im Liegendschenkel meist fehlt, tiber dem Flysch des Hangend- 
schenkels und unter dem Oligozin der Keilmulden aber fast stets 
zu beobachten ist. Auf diesen folgt isoklinal zusammengeschuppt 
das Oligoziin: Regelmafiger gelagert tiber dem Hangendschenkel, 
tritt iiber dem Lucacesti-Sandstein eng verknetetes Schiefer-Oligozin 
auf, dariiber dann isoklinal gefaltet und geschuppt der Kliwasandstein. 
Dies gilt westlich des Tazlau-Saraut, dstlich ist die Tektonik komplizierter. 
Die anscheinend grofen Miachtigkeiten des Glimmersandsteines und 
Kliwasandsteines beruhen auf isoklinaler Faltung und Schuppung; 
auch die Miachtigkeit des Schieferoligoziins erscheint infolge enger 
Verfaltung oft bedeutend vergéBert. 

Gegen das Vorland zu (in den tiefsten Teilen der Randdecke) 
wird der Kalkschiefer zu einem flyschihnlichen Komplex wechsel- 
lagernder grauer glimmeriger Sandsteine, dunkler bis schwarzer 
Kalkschiefer und Mergel, mit Einlagerungen diinner Lagen griinen 
Konglomerates. Alle diese Schichten fiihren zahlreiche Fischreste, 
insbesondere die fiir das Schiefer-Oligozin bezeichnenden Meletta- 
Arten. — Der Kliwa-Sandstein unseres Gebietes andert sich gegen 
das Vorland zu in der Weise, daB die Schiefereinlagen immer hiaufiger 
werden; es entsteht dieselbe Ausbildungsart, wie wir sie in der Muntenia 
von Bustenari kennen (Bustenari-Fazies R. NOTH). Dagegen wird der 
Kliwa-Sandstein nach Westen zu grobkérnig (Chilii) und zum Quarz 
treten Feldspat und Schieferstiickchen. Es zeigt sich also im Kliwa 
gegen die Karpathen zu deutlich die Anniherung an die Kiiste und 
auch bei vollig ungestérter Lagerung miiBte in geringer Entfernung 
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nach West von Chilii usw. mit dem vélligen Fehlen des Kliwa-Sandsteines 
gerechnet werden. — Wahrend der Kliwa-Sandstein gegen das Vorland 
zu immer mehr Schiefereinlagen enthalt, treten umgekehrt innerhalb 
des unter dem Burdigalkonglomerat liegenden tonigen Komplexes 
(Cornu-Horizont) in der Richtung gegen die Decken Einlagerungen 
von Sandstein auf. Linen deutlichen Ubergang ergibt ein déstlich 
von Lucacesti bei Moinesti aufgeschlossener Komplex etwas kalkiger 
dunkler Schiefer mit Sandlagen, welche den Fischschiefern in ihren 
oberen Teilen vollkommen entsprechen, aber durch ihre abweichende 
Farbe (braunschwarz mit Stich ins Violette), Kalkgehalt und Fossillosig- 
keit sich von diesen unterscheiden. Dieser Komplex steigt an einer 
eigentiimlichen Querstérung vor (unter) Burdigalkonglomerat auf; iiber 
dem Konglomerate folgen salzige graue Mergel, die gewéhnliche 
Salzformation. Dariiber folgt das Oligozin der Decken. Da also kein 
Grund vorliegt, innerhalb der, Salzformation hier inverse Lagerung 
anzunehmen, ist der Schieferkomplex als Aquivalent der Cornu- 
Schichten anzusehen. — Auf Grund dieser Ubergiinge halte ich Kliwa- 
Sandstein und Cornu-Schichten fiir gleichzeitige heteropische Bildungen. 

Der statigraphisch unter dem Kieselschiefer liegende Kalkschiefer, 
und in bedeutend schwicherem Mafe auch noch die Kalkbanke 
zwischen den eozinen Flyschmergeln zeigen an Kliiften Verdringungen 
durch dunkelbraunen bis schwarzen Hornstein. Im Kliwa- und 
Lucacestisandstein tritt als diinner Belag auf Kluftflachen Opal auf. 

Die Decken sind auf Salzformation iiberschoben, deren charakte- 
ristische Foraminiferenmergel in den Talern unter den Decken als 
Fenster auftreten. Noch bei dem Dorfe Tazlau im Tale des Tazlau- 
Sarat, 7—8 km westlich vom heutigen Deckenrande, stehen an Schub- 
flichen hochgebrachte Foraminiferenmergel an, werden gegeniiber dem 
Dorfe auf der westlichen Talseite in Handschichten angefahren und 
sind bei Zemes erbohrt. — 

Unter- und Mittelsarmat ist brackisch entwickt, das oberste 
Mittelsarmat limnisch. Dem Maot diirften angehéren michtige 
Konglomerate, Sande und Mergel in einer Mulde bei Moinesti, ferner 
ebenfalls muldenférmig gelagerte Konglomerate iiber den Decken 
West von Chilii. Diskordanzen innerhalb dieses Schichtkomplexes 
bei Moinesti kénnten auf subaquatische Rutschungen hinweisen — 
darauf deutende Faltungen sind zu sehen. Oder aber es liegt eine 
Transgressionsgrenze vor und die oberen Schichten mit Braunkoblen- 
flizen gehdren einer jiingeren Plioziinstufe an, etwa dem Daz; hierauf 
scheinen auch die Fossilien zu deuten. 


Tektonik. 
Die Lagerstitten der Ostruminischen Region liegen auf oder vor 
der ,Randdecke“. Diese selbst und alle ihre Digitationen stellen 
Falten mit zuriickbleibendem Kerne dar. Infolgedessen fiihren die 











112 I. Aufsitze und Mitteilungen 





westlichen Digitationen oder Teildecken noch die tiefsten Gesteine 
(viel Glimmersandstein mit Konglomerat und Arkosen), wahrend 
diese in den éstlicheren Decken immer sparlicher vertreten sind bezw. 
fehlen. In allen Teildecken treten dieselben Bauelemente auf, nur 
in verschiedenem Ausmafe. Kein unvermittelter petrographischer 
oder biologischer Fazieswechscl tritt ein. Es liegt daher kein Grund 
vor, etwa die westlichsten dieser Teildecken (Mte. Runcu—Staneilor- 
Kette, z. B.) wegen der hohen Beteiligung von Glimmersandstein an 
ihrem Aufbau als etwas anderes zu betrachten als die dstlichen, namlich 
als Teile der Randdecke. Die auf das starke Hervortreten des 
Glimmersandsteines und das oben besprochene Fehlen des Kliwa- 
Sandsteines basierte Abtrennung einer ,,Fuzaru-Decke“ von der 
Randdecke erscheint daher wenigstens in unserem Gebiete unberechtigt. 
In den zunichst liegenden dstlichen Teildecken treten hauptsichlich 
Flyschmergel zu Tage, Glimmersangstein tritt nur mehr spirlich 
auf. An einer Teildecke bei Zemes (Zemes-Decke) laBt sich das 
Zuriickbleiben des Kernes besonders schén beobachten. Im Tale des 
Zemes-Baches, ca 3 km westlich von dessen Miindung in den Tazlau 
Sarat, ist unter den Flyschmergeln des Hangendfliigels dieser Decke 
noch Glimmersandstein anstehend zu beobachten. In der Grube 
Zemes der Steaua Romana, an der oben erwaihnten Miindung, wurden 
in der von 19 Sonden durchsunkenen Teildecke nur ganz vereinzelte Reste 
von Glimmersandstein gefunden, hingegen bilden den Kern der Falte 
hier die langausgezogenen bunten Mergel. 

Das Oligoziin ist in diesen hochliegenden, stark erodierten Teil- 
decken nur in Keilmulden zu isoklinalen Falten und Schuppen 
zusammengestaut erhalten. Gegen Osten zu nimmt die Hohe der 
Decke bestaindig ab. Da sich die Landoberfliche langsamer senkt, 
sind immer hoéhere Teile der Decke erhalten geblieben, so daB in der 
Gegend Gstlich des Tazlau Sarat zwischen Moinesti und Cululetz 
fast nur Oligoziin zu Tage liegt. Dieses ist stark zusammengeschoben 
und in mehrere Decken gelegt, die an der Salzformation aufbranden 
wie Schaum vor verlaufenden Wellen. In diese komplizierten 
Stirndigitationen ist die Salzformation mit einbezogen. 

Der innere Bau dieser Decken ergibt vielfach ein Bild von Flief- 
bewegungen, die auf die groBe Plastizitit der eozinen Mergel und 
oligoziinen Schiefer zuriickzufiihren sind. Auer dieser Plastizitit 
erleichtert auch die tausendfaltige Repetitionsschichtung der Flysch- 
mergel sowie der Kiesel- und Fischschiefer infolge des Stattfindens 
vielfacher Differentialbewegungen die allgemeine Bewegung bedeutend 
durch Herabsetzung der Reibung. 

An zwei Stellen — bei Moinesti und Chilii — gleiten die Teil- 
decken weit auseinander, so daB der Abstand zweier Teildecken hier 
doppelt so gro8 und gréBer wird, als sonst. Infolgedessen ist die 
Decke niedriger, und an diesen Stellen ist die Oligozinhiille der 
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Eozinfalten — selbst wieder in Decken gelegt — in grofen Stiicken 

erhalten. Hier ist auch der Platz, an dem Pliozan iiber den Decken liegt. 
In der Langsrichtung der Falten treten Querantiklinen und quere 

Zerrungsfalten auf, die fiir die Olfiihrung wichtig sind. 

Die dickbankigen harten Sandsteine (Kliwa- und Glimmersandstein) 
zeigen oft schéne Kliiftung. Entsprechend der Richtung des tektonischen 
Druckes streichen die Q-Klifte (9) in 260 + 15° bei fast stets 
saigerer Stellung. Nur in dieser Richtung wurden offene Kliifte 
beobachtet. Kluftflachen, welche eine nicht selten zu beobachtende 
feinplattige Absonderung der Sandsteine bedingen, (S), streichen 
senkrecht darauf (N-S) bei meist steilem Ostverflichen. MOHRsche 
Flichenpaare waren nur sehr selten zu beobachten, dagegen war 
eine zu 8 und Q schiefe Kluftrichtung oft zu sehen. 

Erst spat nach der Hauptfaltung — sicher nachmiaotisch — wurden 
die Decken durch listrische Flachen, vor denen stellenweise die Salzfor- 
mation aufbricht, zerstiickelt. Durch die Briiche und Schubflachen wurden 
aus dem Miot, das urspriinglich jedenfalls in breiter Front iiber 
die Decken vorgriff, die schmalen, im Karpathenstreichen liegenden 
Mulden herausgeschnitten, in denen allein es jetzt noch vorhanden 
ist. Deutlich sieht man vielerorts, wie die vom Maot transgressiv 
abgeschnittenen Banke der unterliegenden Gesteine von unten in das 
Maot hinein vorstoBen und es aufwélben. Bei Chilii ist das Miaot, 
vermutlich ebenfalls infolge von Schubflachen, deren Brekzien deutlich 
verfolgbar sind, bis auf 993 m Seehdhe gehoben. 

An der Basis der Randdecke tritt Kristallin und Mesozoikum in 
brekzifizierten Schubfetzen auf. Bei Solontz ist diese Basisbrekzie 
an gekrimmten Schubflachen (listrischen Flachen) stellenweise quer 
durch das Oligoziin hochgebracht. 

Die Grube Zemes der Steaua Romana liegt an der Umbiegung 
einer bis dort Nord-Siid streichenden Teildecke (Zemes-Decke) in die 
Ost—West-Richtung. 2 km weiter westlich lenkt die Zemes-Decke 
wieder in die alte Streichrichtung zuriick. Uber ihr folgt eine Keilmulde 
(Zemes-Keilmulde), deren Innerstes von Kliwasandstein eingenommen 
wird, wihrend den Hangend- und Liegendteil Schieferoligozin bildet. 
Letzteres keilt an der Querfalte aus und auch der Kliwasandstein 
verschmialert sich hier, so daB die Keilmulde in der Querfalte nur 
ungefahr halb so breit als sonst ist. Das Oligoziin der Keilmulde 
ist an seiner Basis in mehrere nach hinten (Westen) unten verlaufende 
Spitzen ausgezogen. An der Querfalte tauchen diese Spitzen als 
gegen West auslaufende Sporen auf; die Ahnlichkeit mit den Ver- 
hiltnissen am Karpathenknie bei Buzeu ist grof (Halbfenster von 
Slanic, Sporn von Valeni). 

Unter dem Oligoziin der Keilmulde folgt Eozin der Zemes-Decke, 
deren Kern, wie erwahnt, hier aus bunten Mergeln besteht, wahrend 
der Glimmersandstein zuriickgeblieben ist. Unter diesem Eoziin liegt 
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wieder Oligozién; aus diesem wird produziert. Teilursache der hier 
verhaltnismaBig reichen Produktion sind die mit der Querfalte ver- 
gesellschafteten Spriinge, deren Vorhandensein bei der Grube Zemes 
iibertags aus der Verschiedenheit der beiden Ufer des Tazlau- 
Sarat und dem unvermittelten Abschneiden verschiedener Schichten 
deutlich hervorgeht, dcutlicher aber noch aus den Sondenprofilen 
ersichtlich ist. — Der Tazlau-Sarat flie8t von Chilii bis Zemes in 
einem Liingstal in Flyschmergeln westlich der Zemes-Keilmulde. 
Die harten Gesteine der Keilmulde bilden Hiigel, wahrend die weichen 
Flyschmergel zu Hohlformen erodiert sind. Bei Zemes wird der 
Tazlau-Sarat durch die Umbiegung der Keilmulde an der Querfalte 
nach Westen gezwungen, die Keilmulde zu queren. Er tut dies am 
Hauptbruche, der eine Sprunghéhe von mehr als 100 m besitzt. 

Bei Tazlau wird an einer Deckenkulmination ebenfalls aus Oligoziin 
produziert. 

Das Grubenfeld Solontz-Stanesti liegt in der Region der oligozinen 
Deckenstirnen. Diese sind z. T. in Salzformation eingewickelt und 
durch Schubflichen, an denen stellenweise die Basisbrekzie der Rand- 
decke und die Salzformation hochkommen, zerschnitten. Geschépft 
wird aus dem Oligozin. 

Bei Moinesti sté8t an einer Schubflache éstlich der Maotmulde, 
sie dadurch begrenzend, Eozin steil hoch. Vor der Schubflache 
(6stlich) bricht Salzformation auf. In der Tiefe folgt unter dem Eozin 
Oligoziin, welches von der Schubflache abgeschnitten wird. Aus diesem 
wird produziert. Bei Comanesti wurde ebenfalls in Gebieten, wo Alt- 
tertiir durch das Maot vorstéBt, Ol gefunden. An Querbriichen, 
welche eine solche vorstoBende Schicht gegen Nord begrenzen, findet 
2km westlich von Lucacesti eine kleine Produktion aus Handschichten 
statt. 

Aufer den angefiihrten existieren noch eine Anzahl kleinerer 
Olfelder, von denen die in den Alttertiaér-Klippen von Bacau gelegenen 
und diejenigen von Targu-Ocna, wo man eben mit dem Abbau in 
Galerien beginnt, erwihnt seien. In Targu-Ocna wird aus dem 
Eozin-Flysch produziert. Bemerkenswert ist das Olvorkommen von 
Tetzcani, welches mitten in Salzformation liegt. 


II. 
Die Entstehung des Erdéles und seiner Lagerstitten. 


Primiares Bitumen ist bisher nur in tonigen Gesteinen nachgewiesen 
worden, zusammen mit Schwefeleisen und meist auch Zerreibsel 
von Kleinlebewelt. Feinschichtung war fast stets deutlich erkennbar 
(41). Aus der Art des Auftretens solcher Olmuttergesteine (81) und 
aus ihrer Beschaffenheit laBt sich ihrer Bildungsweise folgendermafen 
darstellen: 
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In Kiistennihe (Lagunen) lagert sich ein an Kleinlebewesen 
reiches toniges Sediment ab. Ausflockung terrigener Triibe durch 
Salzwasser, haufige Verschiebung der Lebensbezirke (Salz-,Brack-, 
SiBwasser) bewirkt die Bildung dieses Sedimentes; in der Feinschichtung 
driickt sich der haufige Wechsel der Absatzbedingungen aus. Die 
gefillte Triibe schlieBt die mitgerissene organische Substanz hermetisch 
ab. Die Uberlastung durch stets neues Sediment gibt erhéhten Druck 
und Temperatur, letztere wird durch die einsetzenden chemischen 
Umwandlungen sehr gesteigert (geringe GroBe der geothermischen Tiefen- 
stufe in Olfeldern). Unter dem Einflu8 von Druck, Temperatur und 
Zeit bilden sich die verschiedenen gasférmigen, fliissigen und festen 
Kohlenwasserstoffe. 

Ein steter Begleiter des Erdéles ist das chloridisch-sulfidische 
Olwasser, das sich von den sauerstoffreichen (sulfatischen) Tagwissern 
chemisch scharf unterscheiden laft (17). Es ist vermutlich ein 
Nebenprodukt der Erdélbildung. Der sehr haufig zu beobachtende 
hohe Jodgehalt kénnte in Zusammenhang mit neueren Beobachtungen 
iiber die mégliche Beteiligung mariner Pflanzen an der Erdélbidung 
(19, 40) von Wichtigkeit sein. 

Die chemische Zusammensetzung des Salzwassers der Olgefolgschaft 
weicht von der des Meerwassers in gréferem oder geringerem MaBe 
ab (31). Die gréBte Menge der marinen Gesteine, ganz abgesehen 
von den nichtmarinen, ist frei von Salzwasser. In den wenigen 
Fallen, in denen Salzwasser abseits bekannter Ollagerstitten gefunden 
wurde, konnte der Salzgehalt stets auf Auslaugung zuriickgefiihrt 
werden; meist liegen solche Salzquellen direkt an bekannten Salz- 


lagerstatten. — Der urspriingliche Fliissigkeitsgehalt der Sedimente 
ist gering; nur in den allerobersten Schichten rezenter subaquatischer 
Bildungen — meist wenige Dezimeter tief — ist etwas mehr Fliissig- 


keit vorhanden, nach der Tiefe zu nimmt dieser Gehalt sehr rasch 
ab. Schon bei ganz jungen Sedimenten verschwindet auch dieser 
geringe Flissigkeitsgehalt. Bei alteren Sedimenten, deren Tone zu 
Schiefern, deren Sande zu Sandsteinen geworden sind, wiahrend gleich- 
zeitig mit diesen Umbildungen Mineralneubildungen (insbesondere 
Muscovit) stattfanden, ist an ein Weiterbestehen etwa urspriinglich 
mit eingeschlossener Wasser nicht zu denken; es ist daher unméglich, 
die Salzwasser der Olfelder als ,,fossiles Meerwasser“ (17, 18) zu 
betrachten. 

Dieselben regionalen Verhiltnisse, welche Grtlich die Bildung von 
Olmuttergesteinen verursachen, fiihren auch zur Bildung von Salz- 
lagern bezw. von mehr oder weniger stark salzhaltigen Gesteinen. In 
dieser Beziehung ist die oben erwihnte drtliche oder zeitliche Autf- 
einanderfolge von bituminésen Gesteinen und Salzlagern bemerkens- 
wert. Z.T. lat sich der Salzgehalt der Olwasser auch von der 
Auslaugung solcher Salzlager oder salzhaltiger Gesteine herleiten. 

8* 
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GURICH (16) halt solche Salzwasser fiir Ursachen der Olbildung 
(chloridische Bituminierung). Z.T. sind an den Olwassern wohl auch 
Tagwisser beteiligt, deren Sulfate usw. reduziert worden sind; denn 
es sind Mischungen, bezw. Ubergiinge von Sulfatwassern und Olwassern 
bekannt. 

BLUMERs Angabe (7, p. 144): ,,Salzwasser ist in jeder dlftihrenden 
Stufenfolge noch viel verbreiteter als Erd6] und fiillt alle die Poren 
und Liicken, die noch nicht durch Erdél oder Erdgas eingenommen 
sind“ ist mindestens fiir Rumfnien durchaus unrichtig. Das Salz- 
wasser zeigt hier in weitaus den meisten Feldern eine viel geringere 
Verbreitung, als das Ol. Auf 10 und mehr Olschichten einer Bohrung 
kommen meist nur ein oder zwei Salzwasserschichten innerhalb der 
élfiihrenden Schichtkomplexe. Auch ist der ZufluB des Salzwassers 
meist viel geringer. Ferner tritt auch SiiSwasser in den 6lfithrenden 
Schichtreihen auf, und endlich ist eine groBe Zahl von Schichten 
innerhalb dieser Schichtreihen sowohl frei von Ol als von Wasser. 

An Gasen diirften bei der Erdélbildung besonders Schwefelwasser- 
stoff und Kohlensiure (auBer den Erdgasen) entstehen. Schwefel- 
wasserstoff ist ein ebenso wohlbekanntes Erdélanzeichen wie die Ol- 
wasser. Z.T. kann seine Entstehung wohl auch auf Reduktion von 
Sulfaten zuriickgefiihrt werden. — Kohlensdure entsteht bei den 
meisten natiirlichen Kohlenwasserstoffumsetzungen in gréferen oder 
kleineren Mengen, Auflésung durch Kohlensaure ist wohl mit schuld 
an der Fossillosigkeit der Olmuttergesteine, da eingelagerte Kiesel- 
schiefer oft reiche Kleinfaunen beherbergen (41). Die haufige Kon- 
kretionsbildung in 6lfiihrenden Gesteinen ist wahrscheinlich auf solche 
Auflésungsvorginge zuriickzufiihren. 

Das sich bei den oben geschilderten Vorgiingen bildende O1 wird 
von den Tonen des Muttergesteines adsorbiert. Der Sand der Fein- 
schichtung vermag nur geringe Mengen aufzunehmen (41). Daher ist 
in diesen Gesteinen wie in Tonen iiberhaupt, infolge der langsamen 
und beschrinkten Olabgabe ein Schépfbetrieb durch Sonden nicht 
méglich. Dagegen kommen hier Handschichte, aus denen in langeren 
Zwischenraumen geschépft wird, in Anwendung. 

Zur Bildung nutzbarer Lagerstitten ist eine Wanderung und 
Ansammlung des im Olmuttergestein zunichst gleichmiaBig verteilten 
Oles nétig. Diese Wanderung (Migration) ist eines der strittigsten 
Kapitel der Olgeologie. 

Der Ausdruck ,,Migration“ wird in sehr verschiedenem Sinne 
gebraucht. Wanderungen aus dem Muttergestein in pordse Gesteine, 
wenn sie noch innerhalb einer und derselben Formation oder Stufe 
stattfinden, werden meist nicht als Migration bezeichnet. Dies ist 
durchaus unnatiirlich, da unsere Formations- usw. -Grenzen 
kiinstliche Begriffe sind, und jede Verschiebung der Grenzen auf 
Grund neuer Erkenntnisse auch die Frage, welches Ol als migriertes 
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anzusehen ware, beeinflussen wiirde. — Ich verstehe unter Migration 
die Wanderung des Erdéles aus den Schichten des Olmuttersedimentes 
(Tone mit Kleinlebewesen) in andere Schichten. Regionale Migration 
ist die Wanderung des Oles auf der ganzen Beriihrungsfliche zwischen 
Olmuttergestein und den Nachbarschichten; der Erfolg ist ein durch- 
gehends mehr oder weniger dlgetrinkter Schichtkomplex. Im Gegen- 
satz hierzu steht die Spaltenmigration: Das 01 steigt vom Muttergestein 
an Spalten auf und impragniert das Nebengestein je nach dessen 
Beschaffenheit; ev. werden Ol und Gas bis zu Tage gefordert. Nicht 
unter Migration begriffen wird nach dieser Definition die Wanderung 
des Oles innerhalb des Olmuttersedimentes. — Regionale Migration 
findet wohl nur in die Sande der Feinschichtung und andere dem 
Olmuttergestein eingelagerte oder unmittelbar mit ihm in Beriihrung 
stehende groBporige Gesteine statt; dagegen findet regionale Migration 
in Tone nur auf kiirzeste Erstreckung statt. Sogar bei starker Ver- 
knetung von Olmuttergesteinen mit anderen Tonen ist oft zu bemerken, 
da8 die Impriagnation von kleinen Kliiften ausgeht, die mit Olhaut- 
chen ausgekleidet sind; das Innerste der so geschaffencn Teilstiicke 
ist am schwiachsten imprigniert, bezw. 6lfrei. Es handelt sich also 
um Spaltenmigration, welche auch sonst wohl die hiiufigste und fiir 
Lagerstattenbildung wichtigste Migrationsart ist. 

Die Uberlastung und tektonische Durchbewegung (41) des Olmutter- 
gesteins bewirkt im Laufe laingerer Zeitriume die Wanderung des 
Oles. Erhéhte Temperatur, mitgebildetes Gas und Salzwasser diirften 
die Ursachen der Beweglichkeit, Druckunterschiede und lokale Uber- 
sittigung durch stetige Olneubildung diirften die Ursachen der Wanderung 
selbst sein. Innerhalb des Olmuttergesteins wandert das Ol infolge der 
oben angefiihrten Ursachen zu den Stellen geringsten Druckes (tekto- 
nischen oder Uberlastungsdruckes). Das sind aber die Orte, an denen auch 
die Gesteine dem Druck ausweichen, sich falten oder aufbrechen. 
Je héher ein Aufbruch gediehen ist, desto lebhafter mu8 diese 
Wanderung vor sich gehen; denn ‘fiir das innerhalb einer Schicht 
dem héchsten Punkte zustrebende Ol kommt der Gegendruck des 
aufbrechenden Gesteines nicht in Betracht. Erreichen die Aufbriiche 
des Olmuttergesteins den Tag, so geben sie Ol und Gas direkt an 
die Hydro- und Atmosphire ab. Heute noch flieBen die Aufbriiche 
der Salzformation stellenweise von Ol besonders unterhalb der Schub- 
fliche, an der das Burdigalkonglomerat auftritt.. Dieser noch immer 
vorhandene Olreichtum der Salzformation l48t — etwas lingere Zeit- 
réume vorausgesetzt — die Bildung auch der gréBten Ollager durch 
Migration in dieser Hinsicht durchaus méglich erscheinen. 

An den Stellen geringsten Druckes bildet sich also durch Zu- 
wanderung eine Ubersittigung des Olmuttergesteins mit Ol, die am 
Tag zum AusflieBen fiihrt. Tritt das Olmuttergestein nicht zu Tage, 
so kann eine Abgabe des Ols nur an das unmittelbare Nebengestein 
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oder auf Kliiften stattfinden. Eine Abgabe an das unmittelbare 
Nebengestein scheint nur stattzufinden, wenn dasselbe groBporig ist. 
Fiir Mergel oder Tone, auch wenn sie unmittelbar an 6lfiihrende 
Gesteine angrenzen, scheint sich nur dort eine stirkere Impragnation 
zu ergeben, wo starke tektonische Durchbewegung stattgefunden hat. 
Die vollige Olfreiheit vieler miociiner und der meisten pliocinen 
Mergel, sowie selbst zahlreicher pliociiner Sande, laBt eine regionale 
Migration quer durch die Schichten véllig unméglich erscheinen. Fiir 
die Auswanderung des Oles blieben also nur die Kliifte. Es kann 
kaum bestritten werden, da8 solche im Zusammenhange mit Durch- 
spieBungsfalten, besonders aber mit den quer durchgreifenden Auf- 
briichen vergesellschaftet sein miissen (42, Fig. 8). Hier kommen 
nur Kliifte in Frage, auf denen kein tektonischer Druck lastet. Daf 
solche Kliifte nicht offen sein miissen, bezw. sich in den unverfestigten 
Gesteinen gar nicht offen erhalten kénnten, ist klar. Doch gibt schon 
die Auflockerung des Gesteins die Médglichkeit zur Auswanderung 
von Ol und Gas. DaB es fernerhin dem O1 oder Gasdruck méglich 
ist, sich Durchgangswege (Diatremen) auch durch weiche Gesteine 
offen zu halten (32), zeigen die oft aus grofen Tiefen kommenden 
Salsen (bei Beciu-Berca tiber 1000 m, fast durchwegs Tone, Mergel 
und Sande,) ferner die Asphalt- und Erdwachsginge, die auch aus 
weichen Gesteinen zahlreich bekannt sind. Die Bildung solcher Kliifte 
ist mit der augenscheinlich durch die Schnelligkeit der Sedimentation 
bedingten Heraushebung der Aufbriiche genetisch verkniipft, also 
unkontinuierlich. 

Die verschiedenen Umstiinde, welche das Ol in unseren Bohr- 
léchern hochtreiben, miissen bei natiirlichen Wegen (Kliiften) dasselbe 
bewirken. Der Druck von in der Tiefe vorhandenem Gas wire hierfiir 
zu erwaihnen. Mehr aber diirfte die durch die Druckentlastung be- 
wirkte plétzliche (explosive) Ausdehnung bezw. Vergasung der unter 
dem Drucke der Tiefe komprimierten oder sogar verfliissigten Kohlen- 
wasserstoffe in Frage kommen. Die ins Bohrloch tretenden Kohlen- 
wasserstoffe stehen unter dem Kinflusse der in Olgebieten kleinen 
geothermischen Tiefenstufe, sind also zunachst bedeutend warmer als 
die durchschnittliche Tagestemperatur; daher auch unter diesen Um- 
stinden verfliichtigte Kohlenwasserstoffe am Tage (nach Ausdehnung- 
Abkiihlung) sich wieder verfliissigen (,,nasse Erdgase“). Daf Kohlen- 
wasserstoffe, welche unter dem Drucke der Tiefe fliissig, am Tag aber 
gasférmig sind, im Erdél vorkommen, kénnte daraus wahrscheinlich 
gemacht werden, da8 wir im Erdél saimtliche Uberginge von bei 
normalem Druck und Temperatur festen iiber fliissige zu gasformigen 
Kohlenwasserstoffen kennen. 

Durch obige Annahme erklart sich auch die oft Geysir-artige 
Eruptionstatigkeit vieler Sonden. An Stelle des Zuflusses von warmem 
Wasser tritt hier die Zuwanderung von Leichtélen und verflissigten 
Gasen. 
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Es ist méglich, da8 das Ol in Spalten, Diatremen usw. in Form 
einer Ol-Salzwasser-Emulsion wandert, die dann beim Einwandern 
und DurchflieBen der Reservoirgesteine aufgebrochen wird (44)). 

Zur Frage, ob das Ol von den gegen den Tag zu geschlossenen 
Kliiften oder Diatremen aus zunichst die untersten oder obersten 
vorhandenen Sandschichten impragnieren wird, ist Folgendes zu be- 
merken: Sand, in welchen Ol eindringen soll, mu kommunizierende 
Poren besitzen. Heute treffen wir noch hunderte Meter unter Tag 
in solchen Sanden SiiBwasser an. Auch zur Zeit der Wanderung 
des Oles werden keineswegs alle Schichten frei von Wasser gewesen 
sein. Der Druck dieses Wassers tibertragt sich auf die eingeschlossene 
Luft, die hierdurch zusammengedriickt wird. Kam aber in einer 
Sandschicht mit der damaligen Oberfliche kommunizierendes Wasser 
irgendwo vor, so stand dieses sowie die Luft in den Poren dieser 
Schicht unter der Tiefe unter Tag entsprechendem hydrostatischem 
Druck. Die Verhiltnisse lagen dann gleich wie bei einer nahe an 
der 6lfiihrenden Kluft von Tag aus verwisserten Schicht auch in dem 
Falle, daB die Verwisserung der Schicht mit den zusammenhiangenden 
Hohlraumen in einiger Entfernung stattgefunden hatte. Im Zusam- 
menhange hiermit wird bedeutungsvoll, daB bei gasfiihrenden Quellen 
der Druck nach unten langsamer zunimmt als in gewdéhnlichen 
Quellen (20). 

Der Vergleich mit den gasfiihrenden Quellen kann gemacht werden, 
sobald dem Ol eine Ausweichsméglichkeit, also die Moglichkeit zu 
flieBen gegeben ist; dies ist aber der Fall, wenn das Ol an ein gro8- 
poriges Gestein gelangt. Auferdem spielt auch das geringere spezi- 
fische Gewicht des Oles hier eine Rolle. Es andern sich also die 
Druckverhaltnisse der Olséule und der Wassersiiule nach oben zu- 
gunsten, oder besser gesagt nach unten zu ungunsten des Oles. In 
der Tiefe ist wohl der Oldruck gréBer, aber in viel héherem MaBe 
der Gesteinsdruck, der urspriinglich iibermaBigem (48) oder tektoni- 
nischem Porenvolumen entgegenwirkt, ferner aber und ganz besonders 
nimmt nach der Tiefe der hydrostatische Druck rascher zu als der 
Oldruck (20). Aus diesen Erwigungen lieBe sich schlieBen, daB das 
Ol von Kliiften und Diatremen zunichst bei sonst gleicher Ausbildung 
die héchsten erreichbaren Schichten imprignieren wiirde. 

Die verschiedenen gro8porigen Gesteinsschichten waren je nach Vor- 
handensein eingeschlossener Fliissigkeiten oder Gase, und nach deren 
Druck verschieden aufnahmsfahig. Auch werden sich schon bei der 
Wanderung Ole, Wasser und Gase z. T. trennen. Ferner ist zu be- 
ricksichtigen, da8 die Wanderung, wie besonders NOTH (32) betont, 
gleich nach der Ablagerung des Olmuttergesteins bezw. dessen tek- 
tonischer Bewegung beginnt. Es fndern sich aber gerade bei Auf- 
briichen hier die tektonischen Verhiltnisse (Antikline — Durch- 


*) Nach frdl. Mitteilung von Berging. Dr. M. Kraus. 
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spieBungsfalte — Aufbruch) betrachtlich und damit auch die aktiven 
und passiven Wanderungsfaktoren des Oles. Ferner sind fir die 
Verteilung wichtig die chemisch-physikalischen Eigenschaften des 
wandernden QOlgemisches und der Aufnahmschichten (Oberflaichen- 
spannung, Adsorption). Die Frage, wo das Ol bei der Wanderung 
auf Spalten giinstige seitliche Ausweichméglichkeiten findet, ist so 
sehr von 6rtlichen Umstiinden, die kaum jemals geniigend erforschbar 
sind, abhangig, daB eine Antwort hierauf kaum médglich ist. 

Die viel besser bekannten Erzlagerstaétten kénnen zum Vergleich 
herangezogen werden (Giainge und Imprignationszonen) und die Zir- 
kulation der Wasser im Gebirge. Analog den ersteren wire zu ver- 
muten, da® das Ol auf Kliiften aufsteigt, die nicht durch den 
tektonischen Druck geschlossen sind. Den Weg (Diatremen) halt der 
Fliissigkeits- bezw. Gasdruck (vergl. Salsen) offen. Von den Kliiften 
(Diatremen) aus erfolgt die Imprignierung des Nebengesteins. Diese 
ist bei wenig durchliassigen Gesteinen wenig weit greifend; bei Kalken 
entsteht infolge der Bildung von Kalkasphalt das Bild einer Art 
Kontaktmetamorphose (Siidwestrand der Hilsmulde z. B.); bei grob- 
porigen Gesteinen — besonders bei lockeren Sanden (48) — tritt eine 
sehr weitgreifende Imprignierung ein. Infolge der raschen Olabgabe 
solcher Gesteine ist diese Art von Lagerstitten geeignet fiir die Aus- 
beutung durch Sonden. Die Wanderung und schlieBliche Verteilung 
des Wassers, Gases und der verschiedenen Ole diirfte teilweise vom 
spezifischen Gewichte, groBenteils aber auch hier von dem Material 
und der inneren Oberflaiche (Adsorptionsfahigkeit) der Reservoirgesteine, 
sowie von der Oberflachenspannung und anderen Eigenschaften der 
Fliissigkeiten bedingt sein. 

Nicht die GréBe des Porenvolumen sondern die GréBe der Poren 
ist maBgebend fiir die Abgabefaihigkeit eines Gesteins. Auch bei 
verschiedener KorngréfBe bleibt das Porenvolumen bei gleicher Korn- 
gestalt und Lagerung doch gleich; die Adsorptionsfihigkeit dagegen 
wachst mit der inneren Oberfliche, diese aber bei gleichbleibender 
Lagerung umgekehrt wie der Korndurchmesser. Berechnungen des 
Porenvolumen unter Vernachliassigung der Adsorption, wie sie noch 
BLUMER (7, S. 80—84) gibt, sind dlgeologisch wertlos; besonders 
da Aufnahmefihigkeit fiir Wasser gemessen wird, wo Abgabefahigkeit 
fiir Erd6él gefragt ist. 

Bei sehr feinkérnigen Sanden haften die Ké6rner infolge des 
VerflieBens der absorbierten Fliissigkeitshiutchen in der Lage ihres 
Auftreffens bei der Sedimentation. Das Porenvolumen ist daher 
tibermaBig groB und schon geringée fiuBere Ursachen kénnen zu einer 
Umlagerung fiihren, wobei die iiberschiissige Fliissigkeit entweicht. 
Da die Kérner hierbei allseits in Fliissigkeit eingebettet sind, verhilt 
sich die ganze Masse einer Fliissigkeit gleich (Schwimmsand- 
bildung (48)). 
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Die Beobachtung der Produktion groBer Olspringquellen und 
Gasbrunnen la8t vermuten, daB der Olsand an den Stellen der 
Bohrung sich wie schwimmendes Gebirge verhalt. Die Beobachtung, 
da8 von benachbarten Sonden die dltere stark eruptiv, die jiingere 
verhiltnismaBig wenig produktiv sein kann, daf sich aber dieses 
Verhiltnis umkehrt, wenn die dltere, eruptive Sonde verstopft war 
und erst nach einiger Zeit wieder in Betrieb genommen werden 
konnte, laBt auf Bildung unterirdischer Olgerinne entsprechend einem 
FluBnetze schlieBen. 

Eine Umbildung des Oles in den Lagerstitten findet burch Poly- 
merisation, Oxydation und Abgabe fliichtiger Bestandteile statt; die 
SchluSbildungen sind Erdwachs (Ozokerit) bezw. Asphalt. Bei der 
Einengung des Oles durch Abgabe der fliichtigen Bestandteile wird 
die relative Schwefel-Anreicherung auffillig. 

Weitaus der gréBte Tei] der rumanischen Erdélproduktion stammt 
aus den Sanden des Miaot und Daz. Die Lagerung von Ol und Wasser 
innerhalb der 6lfiihrenden Schichten ist vermutlich linsenférmig. 
Meist ist die Siidseite der Aufbriiche 6lreicher; die Erfahrung vom 
gréBeren Olreichtum der iiberkippten Aufbruchsseite ist ja auch 
anderwarts gemacht worden. 

Nach der oben gegebenen Beschreibung kénnen als Olmuttergesteine 
in unserem Gebiete nur die oligozinen Fischschiefer und die Cornu- 
schichten angesprochen werden. Nun ist aber itiberall dort, wo 
Oligoziin dlfiihrend auftritt, auch Salzformation nachweisbar; entweder 
liegt das Oligoziin als Decke direkt der Salzformation auf, oder diese 
kommt an Schubflichen herauf. Die zwischen den eozinen Teildecken 
liegenden oligozinen Keilmulden, wie alles von der Salzformation 
entferntere Oligozin — weitaus die Hauptmasse — ist dlfrei. Nicht 
einmal die Sandsteinlagen zwischen den Fischschiefern sind dort auch 
nur im geringsten bitumenhaltig. Daraus ist zu schlieBen, daf das 
Ol sich im Oligozin auf sekundirer Lagerstitte befindet. 

Es bleibt also nur die unterste Salzformation (Cornuschichten) als 
mutmaBliches Olmuttergestein (31). Die weitaus reichsten ruminischen 
Lagerstitten liegen an Aufbriichen der Salzformation durch Pliozin. 
Ol und Gas umsiumen die Aufbriiche als Hof, oder liegen als Kappe 
den DurchspieBungsfalten auf. Alle auf der Salzformation liegenden 
Gesteine sind gelegentlich G6lfiihrend, nie aber von ihr isolierte 
Gesteine: z. B. das Maot, welches iiber die Decken transgrediert, oder 
im Inneren der sarmatischen GroBmulden liegt; oder das flachliegende 
Daz abseits der Aufbriiche; oder das Oligoziin zwischen den eoziinen 
Teildecken. Diese Gesteine sind aber sonst die Haupt-Oltriiger. 
Innerhalb der Decken sind es Queraufwélbunger., Zerrungsfalten, 
Briiche an Schubflachen, an denen Salzformation zu Tage tritt oder 
erbohrt ist, welche das Ol bringen, oder aber ist das Ol in jenen 
Deckenteilen enthalten, die der Salzformation auflagern oder in sie 
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hineingebohrt sind. Sonst ist eine Bevorzugung der Deckenstirnen 
in bezug auf die Olfiihrung nicht zu bemerken. Von verschiedener 
Seite (49) wurden Flysch und dquivalente Gesteine als Muttergesteine 
des Erdéls betrachtet. Die eigentliche Flyschfazies ist petrographisch 
charakterisiert durch den unaufhérlichen Wechsel verschiedener Ge- 
steine (Mergel, Sandsteine, Kalke), biologisch durch das fast vollstandige 
Fehlen deutbarer Fossilien mit Ausnahme lagenweise auftretender 
Foraminiferen, bei ev. gehaiuftem Vorkommen von Fucoiden und 
Hieroglyphen. Ein Vergleich des Oberkreide-Flysches mit der Gosau- 
Kreide zeigt den Unterschied gegeniiber normalen marinen Sedimenten; 
gerade ,,tropisch“ (49) ist der Flysch jedenfalls nicht. Der Lebensraum, 
dessen Ablagerung der Flysch darstellt, ist fiir die Ablagerung und 
Erhaltung eines an Kleinlebewesen reichen Sedimentes besonders 
unginstig. K.FRIEDL hat im ,,Petroleum“ 1922—1923 die urspriing- 
liche Olfreiheit des galizischen Flysches tiberzeugend nachgewiesen. 


Einige weitere Hypothesen. 

In obiger Darstellung iiber die Entstehung des Erddéles folge ich 
groBenteils den ausgezeichneten Arbeiten von L. MRAZEC (31) und 
B. SANDER (41). Von den zahlreichen alten und neuen Hypothesen 
tiber das ruminische Erdél kénnen hier nur einige wenige kurz 
besprochen werden. 

Nach Dr. M. KRAUS ist das Erdél der siidrumianischen Region 
in Maot und Daz primar. Hierfiir wird angefiibrt, daB auBer diesen 
hochproduktiven Olhorizontaa nur ganz untergeordnete Impriignationen 
in den anderen, teilweise auch sandigen, Miozin- und Pliozan-Stufen 
vorkommen; insbesondere, da das oft sandige Oberpont stets praktisch 
élfrei ist. Das Olmuttergestein ist in Deltaregionen entstanden; unter 
dem Drucke der wachsenden Sedimentation wird das Ol dem weniger 
belasteten Strande zugepreBt, ebenso wie auch die Tone der Unterlage, 
welche hierbei die — schachtbrettformig versetzten — Aufbriiche nach 
Art der mud-lumps bilden. An den Aufbriichen staut sich das zu- 
gepreBte Ol. Im Miaot waren die Aufbriiche noch nicht erhoben 
gewesen, so da das Ol ungestért dem schon damals existierenden 
Damme der Bustenari-Linie zuwandern konnte. Darum ist heute 
miotisches Ol sowohl nérdlich als siidlich der Aufbriiche anzutreffen. 
Dagegen waren im Daz die Aufbriiche bereits weit herausgehoben, 
so da8 dazisches 01 sich hauptsiichlich am Siidrande der Aufbriiche 
ansammeln mufte. Eine Migration quer durch tonige Gesteine hilt 
Dr. KRAUS fiir unméglich, ebenso das Bestehen geniigend offener Spalten 
in solchen Gesteinen. Die eigentiimliche Verteilung des miotischen 
und dazischen Oles sprechen nach Dr. KRAUS zusammen mit Art 
und Verlauf des tektonischen Vorganges (22, 23) fiir die primire 
Natur des miaotischen und dazischen Erdéles. 
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R. NOTH weist darauf hin, da8 die Wanderung des Erdéles sich 
noch heute vor unseren Augen abspielt. Es ist aber falsch an- 
zunehmen, ,da8 die Wanderung des Erdéles erst nach Ablagerung 
des ganzen, die primare Lagerstitte bedeckenden Schichtkomplexes, 
wie er sich heute dem Beobachter prisentiert, eingesetzt hat“. 

An der Scheitelregion flacher Antiklinen sammelt sich Ol und 
Gas zur primaren Lagerstatte. Erosion und Kliiftung greifen hier 
an, endlich bricht das Gas durch (Diatremenbildung). Es entstehen 
Salsen, Pechseen (Trinidad, Bermudas) und von diesen ausflieBende 
Pechstréme (Olschlauche von Pechelbronn). Alle diese kénnen wieder 
sedimentar tiberlagert werden, der gebildete Asphalt kann durch neu 
zugewandertes Ol geliést werden und in tiberdeckende Schichten ein- 
wandern. Von den Diatremen aus werden die Nachbargesteine im- 
prigniert. Die Entstehung bezw. Wiederbelebung der Salsen ist 
durch Druckentlastung infolge Regression bedingt. 

POPESCU-VOJTESTI hilt alles Salz fiir priiarchiisch. ,... it is 
a great mistake which is being made elsewhere (Africa, Spain, 
Germany, Austria, Poland etc.) when the age of the rock salt is 
deduced from the age of the oldest geological strata between which 
it is enclosed nowadays“ (37, S. 299). Das Salz soll sich auf der 
ersten festen Erdkruste niedergeschlagen haben, als die Abkihlung 
bis auf 700—800° gesunken war. Erst viel spiter verfliissigte sich 
das Wasser — dessen Hinflu8 an der Schichtung des Salzes kenntlich 
sei — bewirkte aber nur die Trennung der verschiedenen Chloride. 
Bewiesen soll diese Anschauung dadurch werden, da in den Ost- 
karpathen groBe Salzmassen unter dem Paleogen-Kreideflysch liegen, 
»welche nicht durch Uberschiebungen erklairt werden kénnen“. Bei 
Podeni Noui fanden sich auf dem Salzaufbruch grofe Blécke, ge- 
rundete und eckige, von Jura und vielleicht Karbon, Granit und 
Kristallin. Bei Bela ist an jeder Aufbruchsseite von der Salzbrekzie 
an eine vollstindige Kreidemiozinserie vorhanden. Das Salz komme 
also aus groBer Tiefe, eine rumianische Salzformation existiere nicht. 

In bezug auf Deutschland, Osterreich usw. ist wohl eine Ent- 
gegnung unnétig. Das fiir Boryslaw gegebene Profil (37, Fig. 25) 
wird in seiner Groteskheit von keinem Kenner der Karpathen ernst 
genommen werden, zumal zahlreiche gute Profile existieren und eine 
groBe Anzahl von Bohrungen die Unhaltbarkeit von VOJTESTIs Kon- 
struktion beweist. Auch auf die allgemeine Seite dieser phantastischen 
Hypothese soll hier nicht eingegangen werden, da sie die Salz- 
entstehung in Zeiten verlegt, von denen wir nichts wissen; wir 
kennen auf der ganzen Erde kein Gestein, das sich mit einem 
Scheine von Wahrscheinlichkeit soweit zuriickdatieren lieBe, wie 
VOJTESTI es fiir das Salz will. Wir wissen von den supponierten 
Zustinden nicht, ob sie jemals existiert haben, jemals méglich waren. 
Die Hinausschiebung eines Problems in unbekannte Fernen ist keine 
wissenschaftliche Hypothese. 








124 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Um aber auch der Meinung den Boden zu entziehen, daf Voj- 
TESTIs Theorie durch die Geologie Rumianiens irgendwie gestiitzt 
wiirde, seien seine teilweise oben angefiihrten Angaben wie folgt 
richtig gestellt: In der Moldau ist die Salzformation tatsachlich auf 
weite Ausdehnung von Alttertifir iiberschoben. Bewiesen wird dies 
durch das Auftreten der miozinen Foraminiferenfauna in den Mergeln, 
die das Salz umgeben — VOJTESTI nennt diese Mergel stets Salz- 
brekzie. Diese Foraminiferenmergel sind z. B. in Zemes an zwei 
Stellen erbohrt, stehen siidlich davon bei Tazlau in einem Tal von 
Alttertiir umschlossen an. An der Basis schleppen die Flyschdecken 
mesozoische und kristalline Gesteinsblécke in groBer Menge mit, die 
nahezu iiberall an der Uberschiebungslinie Solontu—Moinesti zu 
finden sind. VOJTESTI laBt in seinen Solontz-Profilen (37, Fig. 24) 
das Salz an Verwerfungen hochsteigen, das Mioziin begegnet ihm als 
Synkline von oben. Solche groteske Profile, von zahlreichen Ver- 
werfungen gekreuzt (z. B. 37, Fig. 23, 24, 25), zeichnete man in den 
Alpen vor 100 Jahren. — Bei Moinesti kann man an den Seiten 
eines Aufbruches der Salzformation (Burdigalkonglomerat, Mergel) 
Eozin und Oligoziin beobachten, wie es VOJTESTI von Bela erwahnt. 
Der Aufbruch von Moinesti ist aber ein Halbfenster der iiberschobenen 
Salzformation und steht in breiter Front mit dem Miozin vor den 
Decken in Verbindung. Ahnliche Fille sind bei Lucacesti und Solontz 
in der Moldau und anderorts zu beobachten. 

Auch in der Muntenia ist die Salzformation auf weite Erstreckung 
tiberschoben. Alttertiir und exotisches Material kommen nur an den 
nordlichen Salztonaufbriichen vor, damit schon die Herkunft von 
den Decken verratend. Die Reihe siidlicher Aufbriiche zeigt kein 
fremdes Material mehr — die Decken erstreckten sich nicht dorthin. 
Nach VOJTESTIs Hypothese miifte hier ebenso gut wie anderswo 
exotisches Material zu erwarten sein. Kurz gestreift sei noch, dab 
auch die regionale Verteilung der Aufbriiche nach VOJTESTIs Theorie 
ungeklart bleibt. VOJTESTI pflegt auf seinen Profilen stets Salz um- 
geben von Brekzie zu zeichnen, z. B. Moreni (37, S. 295, Fig. 22), 
Podeni Noui (87, S. 299, Fig. 26). In dem Profil von Moreni wird 
iiberhaupt kein Miozin angegeben, in dem von Podeni erst weit 
untertags. Die Aufbriiche der Muntenia enthalten stets hauptsachlich 
miozinen Salzton, gegen den das Salz selbst mehr oder weniger 
zuricktritt. Das ist auch der Fall bei den auferordentlich kom- 
plizierten Falten von Podeni Noui, von deren tatsichlichem Aussehen 
VOJTESTIs Profil nichts ahnen laBt. VOJTESTIs Profile miissen in 
Beobachtung und Auffassung als véllig verfehlt bezeichnet werden. 
Die Darstellung ist in hohem MaBe iiberschematisiert. 

POPESCU-VOJTESTI erkennt die Beweiskraft der im Salz ein- 
geschlossenen Fossilien fiir die Altersstellung des Salzes nicht an; 
das bedeutet die Ablehnung der Grundlage jeder Stratigraphie. Die 
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Miozinschichten, insbesondere die Foraminiferenmergel, als Salz- 
brekzie zu bezeichnen, geht nicht an. Brekzien in dem Ausmafe, 
wie sie VOJTESTI zeichnet, sind auBer an der Basis der Randdecke 
nirgends zu beobachten, aber auch da sind sie meist nur wenige 
Meter michtig. Die angeblich ungeheueren Salzmichtigkeiten (Speren- 
berg tiber 1200 m) sind auf Saigerstellung der Schichten im Aufbruch 
guriickzufiihren. Bei der Bedeckung durch die gesamte Reihe der 
Sedimentgesteine hatte das Salz noch starkere Regionalmetamorphose 
gu erdulden gehabt als das tiefste uns bekannte Archiikum. Die 
Uberlagerung durch Granite’) zeigt, da es eruptiv durchbrochen 
worden, also auch kontaktmetamorph verandert sein miiBte. Endlich 
hitte das Salz bei seiner Plataznahme quer durch alle anderen Sediment- 
gesteine eine Dislokationsmetamorphose zu erdulden gehabt wie kein 
anderes bekanntes Gestein. Alle Erfahrungen tiber Metamorphose, 
alle experimentellen Kenntnisse tiber Mineralsynthese und Stabilitits- 
grenzen zeigen, daf unter solchen Umstianden keine Spur von Salz 
bestandfahig wire. 

Die Hypothese VOJTESTIs widerspricht aller elementarsten geo- 
logischen Erfahrung. Der Name der rumiinischen_,,Salzformation“ 
besteht zu Recht. 

’ CUNNINGHAM-CRAIG will 01 und Kohlen von denselben Ausgangs- 
stoffen ableiten. Es ist bereits wiederholt nachgewiesen worden, daf 
die Kohlen und das Erd6l zeitlich und Grtlich einander ausschlieBen. 
In Siidrumanien liegt der einzige abbauwiirdige Kohlenhorizont an 
der Grenze von Daz und Levantin. Simtliche Olvorkommen, sogar 
das Gasfeld Aricesti, das aus dem obersten Daz produziert, liegen 
tiefer. Im unteren Daz von Moreni liegen zwischen Morenischicht 
und Draderschicht schwache Fléze. Im Miéaot Siidruminiens sind 
keine Kohlen bekannt, ebensowenig im Kliwasandstein oder dem 
Eozinflysch. Wihrend also in den Ollagerstitten Kohlen gar nicht 
oder in wenigen Fallen in ganz geringen Mengen bekannt sind, sind 
andererseits die grofen Kohlengebiete von Vulcana—Marginenka— 
Sotanga—Aninoasa vollstindig dlfrei. Bohrungen bei Doicesti in 
diesem Gebiet, die im mittleren Daz, also bereits unter der Kohle, 
angesetzt waren, haben etwas (I erst aus Miotschichten gegeben, welche 
etwa 800 m unter dem Kohlenhorizont liegen. Auch dieser Hypothese 
widersprechen also die tatsichlichen Verhiltnisse in Ruminien. 

Wenn man die Zeitschriften fiir Petroleum- und Bohrindustrie 
durchsieht, wird man erstaunt sein tiber die groBe Zahl merkwiirdiger 
Phantasien iiber das Erdél. Einige sind originell genug, um kurz 
mitgeteilt zu werden: Das Erdél ist entstanden durch plétzliche An- 
hiufung von Tierleichen. Ursachen sind Hebung der Kontinente, 
Kiszeit. Das Eis bedeckt die Fauna und konserviert sie. Nachher 


) Die exotischen Blécke sollen vom Salz beim Durchbruch durch sein 
Hangendes mitgenommen worden sein. 
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schwemmen grofBe Fliisse das Material zusammen. Da auch Australien 
seine Eiszeit gehabt hatte, wird geraten, dort auf Ol zu bohren. — 
Das Ol kommt zweifellos aus dem Erdinneren. Daher wird vor- 
geschlagen, in der Verbindungslinie zweier Vulkane zu bohren. — 
Diese Beispiele diirften geniigen. Die Beschiftigung mit dlgeologischen 
Fragen, insbesondere mit der Entstehungsfrage, setzt auBer chemisch- 
physikalischen auch geologische Kenntnisse voraus, und zwar be- 
sonders in Sedimentpetrographie und biologischer Fazieskunde. Ohne 
geniigende derartige Kenntnisse entstandene grofenteils spekulative 
Arbeiten tragen zur Lésung élgeologischer Fragen nicht bei. 
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Neu-Caledonien, déstlich des australischen Kontinentes gelegen, 
erstreckt sich zwischen 20° 10’ und 22° 26’ s. Br. bei einer geringen 
Breite von 40—50 km in NW-siidéstlicher Richtung und _ besitzt 
etwa 400 km Lange. Die Ostkiiste, meist von kristallinen Schiefern 
und Serpentinen aufgebaut, zeigt geringe Gliederung und einen steilen, 
oft mauerartigen Abfall, die Westkiiste, aus Sedimentgesteinen be- 


*) Dies ist das Hauptwerk tiber die Geologie von Neu-Caledonien. 
PrrouTeT hat in mehreren Reisen die meisten Teile der Insel unter Uber- 
windung von grofen Schwierigkeiten durchforscht. Seine Leistungen ver- 
dienen die gré8te Anerkennung. Leider ist sein Buch schwer lesbar und 
reich an Wiederholungen. AuBerordentlich bedauerlich ist es, daB die von 
PiRouTET gesammelten Materialien fast alle noch immer nicht palaontologisch 
bearbeitet sind. Es handelt sich dabei besonders um die Trias- und Kreide- 
faunen, deren Bestimmung jetzt, wo die gleichaltrigen Faunen Neu-Seelands 
genau bekannt sind, unschwer durchfiihrbar sein mu&. 

Geologische Rundschau. XVI 9 
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stehend, ist flacher und weist zahlreiche Buchten und Halbinseln 
auf. Die Insel wird von einer Gebirgskette durchzogen und von 
einem Barriéreriff umgeben. 

Nach PIROUTET (30) hat die geologische Geschichte Neu- 
Caledoniens etwa folgenden Verlauf gehabt (vgl. auch die palio- 
geographischen Karten in 33): 

Uber einer dltesten Folge kristalliner Schiefer lagerten sich fossil- 
leere Gesteine ab, die Algonkium und Altpaléozoikum umfassen. 
Dann erfolgte Gebirgsbildung und Trockenlegung. Kurz vor Beginn 
des Perms erfolgte eine Transgression des Meeres aus éstlicher Rich- 
tung und es kam zur Ablagerung einer komprehensiven Perm-Trias- 
serie. Wahrend der Bildung derselben lag westlich der jetzigen West- 
kiiste eine Landmasse, die aber nicht mit dem australischen Konti- 
nent verbunden war, da unter den Permpflanzen von (Moindou auf) 
Neu-Caledonien Glossopteris fehlt. Das Permmeer mu8 dagegen in 
Verbindung mit dem von Neu-Siidwales gestanden haben, da die 
Muschel Aphanaia gigantea beiderwirts vorkommt. In der ilteren 
Triaszeit nihert sich die Kiiste des Westlandes; denn die Sedimente 
dieser Zeit sind gréber als die permischen. Gegen Ende dieser 
Epoche neigt der Meeresboden zum Aufsteigen und es setzen be- 
deutende Eruptionen ein. In der Mitteltrias macht sich Regression 
bemerkbar, dann aber mit dem Beginn des Karnisch eine neue Uber- 
flutung. Im Karnisch und im Beginn des Norisch fehlt es nicht an 
Regressionserscheinungen; die Schichten mit Pseudomonotis Rich- 
mondiana sind dann aber stark transgressiv und liegen stellenweise 
auf Untertrias. Innerhalb der Pseudomonotiszeit zeigen sich noch 
wieder Re- und Transgressionserscheinungen, die michtigen Kon- 
glomerate des obersten Norisch bei Moindou und die mit ihnen ver- 
kniipften Schichten mit einer einzigen (brackischen?) Muschelform 
deuten auf den Beginn jener groBen Regression, die Neu-Caledonien 
fiir den langsten Abschnitt der Jurazeit trockenlegte. Die Obertrias 
ist reich an eruptiven Vorgingen. Posttriadisch oder jurassisch er- 
folgte eine neue Faltung. Die dabei erzeugten Falten scheinen eine 
etwas andere Richtung zu haben als die alten. Im Portland erfolgt 
eine Transgression aus SSW. Sie reichte bis in die Gegend von 
La Foa. Mit diesen Schichten beginnt die neu-caledonische ,, Kohlen- 
formation“, die auch Kreide in sich begreift. Die Neokomschichten 
des Dumbéabeckens scheinen brackisch zu sein. Ihre Ablagerung 
wurde von Andesit- und Liparitausbriichen begleitet. Wahrscheinlich 
im Barréme (?) erfolgte eine neue Transgression, und zwar wieder 
aus SSW. Diese drang etwas weiter nach Osten und Norden vor; 
eine Uberdeckung von Neu-Caledonien erfolgte aber erst im Ober- 
senon, nachdem vielleicht eine schwache Faltungsperiode vorangegangen 
war. (PIROUTETs Angabe, da diese Transgression im Turon be- 
gonnen habe, ist zu bezweifeln.) Nach Ablagerung des Obersenons 
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trat eine neue Gebirgsbildung ein, und die Insel wurde véllig trocken- 
gelegt. Die Falten dieser Orogenese scheinen in ihrer Richtung leicht 
von der der alteren abzuweichen. Das mittlere Lutetian bringt eine 
neue, aus SW vordringende Transgression. Konglomerate und Gips- 
tone in der altesten Abteilung des neu-caledonischen Eozins deuten 
auf voriibergehende Hebungen des Meeresbodens in diesem Zeit- 
abschnitt. Das Vordringen des Meeres behilt die Oberhand und die 
michtige Mittelstufe des neu-caledonischen Eozins kommt zur Ab- 
lagerung. Dann erfolgen Trockenlegungen, und vulkanische Eruptionen 
beginnen. Hierauf setzt eine letzte groBe Transgression ein, und noch 
einmal wird im jiingsten Eozin ganz Neu-Caledonien vom Meere 
bedeckt. Gleichzeitig findet eine intensive Férderung vulkanischen 
Materials statt. Eine letzte grofe Gebirgsbildung schuf die heutige 
Tektonik des Faltenbaus und hob Neu-Caledonien definitiv iiber den 
Meeresspiegel. Zeugen eines damit verkniipften intensivsten Vulkanis- 
mus sind auf der Insel die so sehr verbreiteten und gewaltige GréBe 
erreichenden Peridotitstécke. Gegenwirtig befindet sich Neu-Caledonien 
in einem Stadium der Senkung, das nur durch geringe Oszillationen 
unterbrochen ist. 

Dem aufmerksamen Leser dieses erdgeschichtlichen Uberblickes 
wird es nicht entgehen, daB in der Darstellung PIROUTETs noch 
manche unsichere Punkte vorhanden sind. Das Alter der vorpermi- 
schen Gesteine ist noch ganz ungewif, die Bedeutung der Altesten 
und der nachkreidisch-vortertiéren Faltung unklar, mancher Vorgang 
zeitlich noch nicht sicher festgelegt, da die Fossilien noch nicht 
genau bestimmt sind. Die Stratigraphie, auf die sich PIROUTETs 
Darstellung der erdgeschichtlichen Vorgiinge griindet, ist folgende: 

Die dltesten Gesteine der Insel sind kristalline Schiefer. 
GARNIER beschrieb 1867 Glimmerschiefer und JANETTAZ (4) das 
Mineral, das dann HEURTEAU (6) als Glaukophan erkannte. PELA- 
TAN (138) teilte die altesten Gesteine der Insel in zwei Gruppen, 
in deren obere er aber ganz heterogene Dinge stellte, u. a. auch 
die Trias. 

Am Altesten sind graue, feinkérnige, z. T. glimmerreiche Gneise. 
Dariiber folgen Glimmerschiefer mit Gneiseinschaltungen, die 
nach oben zu immer seltener werden. Die Glimmerschiefer gehen 
wiederum in Serizitschiefer tiber, die unten noch Glimmerschiefer- 
einlagerungen enthalten. In die héchsten Partien der Serizitschiefer 
schalten sich griine Eruptiva in Form von Linsen ein. Glaukophan 
und Amphibol treten schon gelegentlich in den alten kristallinen 
Schiefern auf, werden aber in den Serizitschiefern haiufig und zwar 
da, wo dieselben mit Chlorit- und Talkschiefern verkniipft sind. 
Auch kommen Glaukophan- und Amphibolquarzite und -schiefer vor. 
Die Gneise und Glimmerschiefer treten nur im nordwestlichen Teile 
der Insel auf; die Serizitschiefer sind viel verbreiteter. Im nordwest- 
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lichen Neu-Caledonien verlieren die Serizitschiefer nach oben all- 
mahlich an Kristallinitét und gehen in dunkle bis schwarzliche Phyl- 
lite itiber, aus denen sich durch zunehmenden Gehalt an Quarz 
schiefrige Quarzite von hellen Farben entwickeln. Der ganze Komplex 
enthalt (meist parallel zur Schichtung eingeschaltete) Griinsteine. 
Dies ist die Ausbildung auf dem linken Ufer des unteren Diahot, 
wahrend am mittleren und oberen Abschnitt dieses Flusses die quar- 
zigen Schiefer und Quarzite durch phyllitische und serizitische Schiefer 
ersetzt werden. Diese Fazies der ,,alten Schiefer“ — so nennt PIROUTET 
die Gesteine iiber den Serizitschiefern — wird im mittleren und siid- 
lichen Teile der Insel durch eine andere ersetzt: Zwischen Houailou 
und Bourail treten dunkle oder griine quarzige Schiefer und Quarz- 
phyllite, oft von rotvioletter Farbe, auf. (In diesen fand sich am 
Mé Boa eine Annelidenspur.) Zwischen dem Kouaouaflu8 und Moindou 
herrschen in dieser Stufe harte Schiefer und Quarzite von graublauer, 
griinlicher und violetter Farbe, bunte quarzige Schiefer und tonige 
Phyllite. Diabase und Porphyrite sind diesen Gesteinen, meist als 
Lagerginge, eingeschaltet. 

Perm-Trias. Beide bilden nach PIROUTETs Ansicht eine kom- 
prehensive, wenn auch nicht liickenlose Serie. 

DESLONGCHAMPS (1) erkannte das Vorkommen von Trias auf 
Neu-Caledonien, indem er unter den Fossilien, die E. DESPLANCHES 
auf der Insel Hugon gesammelt hatte, Psewdomonotis Richmondiana 
ZITT. bestimmte. GARNIER fand auf der Insel Ducos dasselbe Fossil, 
ferner Halobia Lommeli und Mytilus problematicus Z1vtt. HEURTEAU 
(6) erkannte, daf letzteres Fossil stratigraphisch tiefer liegt als die 
Pseudomonotis und von Spirigera Wreyi SUESS begleitet wird. 
PELATAN (13) konstatierte den alpinen Charakter der Trias, stellte 
in diese aber irrtiimlich auch das ganze Kozan der Insel. PIROUTET 
rechnete zuerst selbst die Halobiaschichten dem Lias zu. Perm wurde 
erst von PIROUTET (28) nachgewiesen. 

Unter den Gesteinen der beiden Formationen herrschen im Ge- 
biete der Westkiiste (manchmal etwas kalkige) Schiefer, die in echte 
Grauwacken mit miachtigen Konglomeratbanken und zahlreichen 
Eruptivdecken und Tuffen iibergehen. In der Gebirgskette, die die 
Insel der Liinge nach durchzieht, und an der Ostkiiste besitzen die 
Sedimente ein feineres Korn und sind namentlich durch Schiefer von 
ausgesprochen paliozoischem Habitus vertreten. Im Westen sind 
Fossilien hiaufig. 

Das Perm kommt nordwestlich des Moindouflusses vor. Es ent- 
halt zwei Fossilhorizonte, einen tieferen mit Waagenoceras und einen 
héheren mit Popanoceras und Stacheoceras, auch Pflanzenabdriicke. 

Die Werfener Stufe wird von Schiefern, Liparitdecken und 
-tuffen und (oben) Konglomeraten aufgebaut. Bei Moindou fanden 
sich: Meekoceras, Aspidites, Koninckites, Danubites, Dorycranites, 
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Ophiceras, Flemingites, Pseudomonotis ex aff. Painkhandana BITTtn., 
Posidonomya sp., Spirigera sp. Vorkommen der Unter-Trias: I{nsel 
Ducos und Hugon (beide von PIROUTET nicht besucht; sie liegen 
vor der St. Vincent-Bucht), Uarai-Bucht, Halbinseln Lebris und Ouano, 
Moindou. 

Die Mittel-Trias kommt nur an der Uberschiebung Moméa— 
Moindou vor (s. S. 140). Sie besteht aus Schiefern mit einzelnen 
Kalkknollen. Eruptiva fehlen. Einziges Fossil: eine schlecht er- 
haltene Daonella cf. arctica MOJS. Diese Stufe ist also eigentlich 
nur auf stratigraphischer Grundlage ausgeschieden. 

Ober-Trias. Mehr oder weniger grobe Schiefer, Tonsteine, 
Grauwacken (manchmal etwas kalkig), tonig-sandige Binke, Kalke, 
ziemlich haufig Konglomerate, viel andesitische Tuffe. 

PIROUTET unterscheidet 13 Schichtkomplexe in der oberen Trias, 
von denen I—IX dem Karnisch, X—III dem Norisch angehéren. 

Karnisch. Die Basis desselben ist transgressiv. Der Komplex I, 
mit dem die Stufe unten beginnt, hat bei Melpai an der Bucht von 
Uarai eine reiche Fauna geliefert, die aus Brachiopoden und Bivalven 
besteht (mehrere Arten von Spiriferina, Rhynchonella und Terebra- 
tula, Lima, Avicula, Macrodon, Modiola, Myoconcha ex att. Curionii 
HaAv., Myophoria ex aff. costata ZENK., M. sp., Pseudomonotis sp., 
Halobia Zitteli LinpstrR., H. sp., Conularia sp.). Der Komplex II, 
bestehend aus Schiefern, Sandsteinen, Grauwacken und Tuffen, — 
vielleicht gehéren zu ihm auch die miichtigen Konglomerate, die bei 
Téremba unmittelbar unter den Schichten mit Mytilus problematicus 
liegen — ist charakterisiert durch Halobia Zitteli, H. cf. kwaluana 
Vouz, H. Mojsisoviest GEMM., H. cf. Charlyana MoJs. Ferner 
finden sich Myoconcha sp. und Euomphalus sp. Die Fauna stammt 
in erster Linie vom Moméapaf, ebenso diejenige des Komplexes III, 
der Schichten mit Mytilus problematicus Z1TT. (einer Myalina). An 
der Basis dieser Abteilung liegt ein grobes Konglomerat mit viel 
Holz. AuBer dem Leitfossil finden sich Spirigera Wreyi SUESS, eine 
Myophoria und Halobien. Der Komplex IV, ebenfalls am Moméa- 
paB fossilreich,- fiihrt meist kleine Formen. Die Fauna erinnert an 
die des Komplexes I. Sie enthilt mehrere verschiedene Halobien, 
eine Myophoria, mehrere andere Bivalven, ferner Gastropodenarten, 
ein Orthoceras, zablreiche Spiriferinen und Rhynchonellen, Halorella, 
Retzia, Terebratula, Spirigera, Pentacrinus sp. und Bryozoen. Der 
Komplex V enthilt, ebenfalls am MoméapaB, (meist kleine) Bivalven 
und Brachiopoden. Die Gesteine sind Tuffe und Grauwacken mit 
einzelnen Gerdllen. VI, von Tuffen und Grauwacken aufgebaut, fiihrt 
eine groBe Spirigera und grofe Spiriferen mit langen Fliigeln, VII, 
von gleicher lithologischer Beschaffenheit, eine ahnliche Brachiopoden- 
fauna. Im Komplex VIII, der bei Mara und Téremba auftritt, sowie 
in der Zone des Moméapasses, miissen die von MOJSISOVICS (14) 
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beschriebenen Ammoniten Discophyllites neojurensis und Stenarcestes 
gefunden sein; denn bei Mara fand PIROUTET den erstgenannten 
sowie eine (andere) Art der letztgenannten Gattung. PIROUTET 
sammelte auBerdem noch verschiedene Arcesten. Discophyllites und 
Stenarcestes sprechen fiir norisches Alter dieser Schichten, aber in 
dem dariiber folgenden Komplex [IX kommen noch typische karnische 
Halobien vor (sowie Orthoceras, Arcestes, Nautilus). 

Norisch. Der Komplex X fehlt in der Kiistengegend. Gegen 
Bouraké besteht er unten aus Tuffen, oben aus Schiefern. An einer 
Stelle wurde eine Halobza cf. rarestriata gefunden. Der Komplex XI 
ist der Horizont der Pseudomonotis Richmondiana. Er bezeichnet 
eine Transgression. Zwischen Moindou und Bouraké liegen diese 
Schichten auf verschiedenen Gliedern des Karnisch oder auf Unter- 
Trias, bei Mara teils auf letzterer, teils auf III und VIII, bei 
Téremba auf Unter-Trias, III und IX, an der Uarai-Bucht auf 
oberem Karnisch, an der Halbinsel Ouano auf Unter-Trias. Zwischen 
Moindou und Bouraké und — nach GARNIER (1867) — auf der 
Insel Ducos treten in ihnen ziemlich miachtige Konglomerate mit 
zahlreichen Holzresten auf. Bei Mara und zwischen Mara und 
Téremba sind die Konglomerate etwa 150 m michtig, doch scheinen 
sie hier in einem tieferen Niveau zu liegen als bei Bouraké. Im 
Kiistengebiet sind die Gesteine (abgesehen von den Konglomeraten) 
gelbliche, briunliche, grauliche und blaugraue Schiefer, oft sandig, 
ziemlich oft kalkig, mit Ubergingen in weiBliche und grauliche Kalke. 
Weiter oben herrschen Schiefer und Tonsteine. Hinter der Kiisten- 
region treten stellenweise schiefrige Mergel von grauer oder grau- 
gelber Farbe mit rétlichen Flecken auf. Pseudomonotis Richmondiana 
geht durch diesen ganzen Komplex hindurch. Auf der Insel Lepredour 
fanden sich in den obersten Schichten schlecht erhaltene Ostreiden, 
Spirigera und Spiriferina. Komplex XII, eine Ablagerung tieferen 
Wassers, hat an der StraBe Moindou—Bourail Discophyllites cf. 
debilis HAU., Placites sp., Thisbites sp., ,,Megalodon* sp., Pseudo- 
monotis sp. und Brachiopoden geliefert. XIII enthialt zwei miachtige 
Konglomerathorizonte, sonst Schiefer und ziemlich viel Tuffe. Einziges 
Fossil ist eine bankweise auftretende, Nayadites-ahnliche Muschel, 
die auf brackische oder limnische Entstehungsbedingungen fiir diese 
Ablagerungen schlieBen laBt. Dieser Komplex wird nur zur Trias 
gerechnet, weil der in XII vorkommende Discophyllites nicht der 
jingsten Trias angehdtt. 

Gegen das Innere der Insel, das von der Gebirgskette eingenommen 
wird, folgt eine andere, weniger litorale Fazies der Permotrias. Die- 
selbe besteht hier aus meist regelmaBig gebankten Schiefern, in denen 
oft grauwackenartige, sandige Schiefer und schiefrige Arkosen auf- 
treten. Am weitesten nach Osten zeigt sich eine rein tonschiefrige 
Fazies, die einen ziegelroten Verwitterungston liefert. Psewdomonotis 
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Richmondiana findet sich an verschiedenen Stellen, so z. B. bei 
Saint-Léonard, wo tiefer in serizitischen, phyllitischen Schiefern die 
permische Aphanaia gigantea vorkommt. 

Die Kohlenformation (Portland und Kreide). Eine For- 
mation mit Kohlen wurde auf Neu-Caledonien durch MONTROUZIER 
1846 entdeckt und diese Entdeckung 1860 bekanntgegeben. Von 
GARNIER gesammelte Fossilien wurden von MUNIER-CHALMAS als 
liasisch bezeichnet, verschiedene andere Funde unrichtig gedeutet. 
RATTE (8) bestimmte eine Fauna mit den Gattungen ostellaria, 
Fusus, Pleurotomaria, Belemnites, Venus, Nautilus, Inoceramus als 
oberkreidisch. ZEILLER (11) nennt von Portes de Fer Cinnamomum, 
Aralia oder Sassafras, Alnites, Podozamites, Podocarpium tenui- 
folium und weist die Flora der Oberkreide zu. DOUVILLE bestiitigte 
dies Alter fiir einige bei Moindou gefundene Fossilien. PELATANS 
Arbeit brachte keine Férderung, PIROUTET (17) gab z. T. irrtiimliche 
Bestimmungen. KILIAN (19) wies dann Virgatites, Astieria Gruppe 
der Baint SHARPE, Polytypchites und Acanthoceras auf Neu-Cale- 
donien nach, spiter (25) Kossmaticeras Bavani, endlich (26) Fagesia, 
deren Vorkommen in Form eines Amulettes aber den Ursprung 
zweifelhaft laBt. 

Die ,Kohlenformation“ besteht aus Schiefern, Sandsteinen und 
Konglomeraten. Tonig-sandige Gesteine herrschen vor. Die Farben 
sind gelblich, weifblaulich, lila oder gebindert. Die hellen Schiefer 
enthalten oft Eisen in Form eines zelligen Skeletts. Es kommen aber 
auch dunkle, grauliche oder briunliche Sandsteine und Schiefer vor. 
Die Kohle bildet miachtige, manchmal auch unregelmiéfige Fléze. 
Es sind astuare Bildungen. Braunkohlen sind weniger hiufig als 
Steinkohlen. Diese sind teils Anthrazite, teils Mager-, halbfette und 
Fettkohlen. Die hauptsachlichsten Verbreitungsgebiete sind Becken 
genannt worden; es ist das aber eigentlich eine unrichtige Bezeichnung. 
Die Kohlenformation kommt auf der ganzen Insel vor, besonders aber 
siidwestlich der Hauptachse. 

Portland (La Foa-Schichten). Die bei La Foa gefundene Fauna 
mit Berriasella cf. novozelandica HAU. kann als Tithon angesprochen 
werden. Sie enthalt mehrere Trigonienarten, Belemniten und Alarien. 

Unter-Kreide. In der Gegend von Saint-Vincent, Paita, La 
Dumbéa und Saint-Louis beginnt die Kohlenformation mit Schiefern 
und dunklen Sandsteinen mit Konglomeraten, Andesitdecken und 
-tuffen und Liparitstrémen. In den héheren Schichten dieses Kom- 
plexes finden sich Cardium caledonicum MuN.-CHALM., Pellatia 
Garnieri MUN.-CHALM., Austern usw. Es ist die sogen. ,untere 
Stufe der Dumbéa“, deren Alter PIROUTET unbestimmt la8t. Es 
folgt dariiber die ,,Stufe von Moindou*. PIROUTET unterscheidet darin 
drei Serien (A, B, C), von denen er die beiden unteren in je vier 
Abteilungen zerlegt (a—d, e—h). Serie B halt PIROUTET wenigstens 
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teilweise fiir Mittelkreide, wihrend BENSON (33) die ganze Stufe in die 
Unter-Kreide rechnet und das Vorkommen von Mittel-Kreide in Neu- 
Caledonien ausdriicklich ablehnt. Die Serie C ist am reichsten an 
Kohlenflézen. Aus Ab gibt PIROUTET u. a. Trigonia subventricosa 
STAN’., aus Ac Exogyra cf. Coulont an. In Bf ist Cardium ex aff. 
Dubuchense sehr hiufig. 

Ober-Kreide (Stufe von Saint-Vincent). Diese Ablagerungen sind 
obersenonisch. Die Faunenlisten zeigen, wie BENSON (83) mit Recht 
hervorhebt, da8 es sich um das charakteristische siidpazifische Ober- 
senon handelt'). Unter den Versteinerungen werden von PIROUTET 
genannt: Kossmaticeras Loganianum WHITEAVES, K. cf. Bavani 
STOL., Anisoceras, Scaphites, Baculites, Alaria, Pleurotomaria, Pinna, 
Inoceramus, Trigonia antarctica O. WILCK. Diese ganze Vergesell- 
schaftung deutet auf engste Beziehungen zum neuseelindischen Ober- 
senon. Zudem haben HEIM und JEANNET (31) aus der Gegend von 
Goman-Koligoh zwischen den Serpentinmassiven des Mont Taom und 
des Mont Kaala (Westkiiste des nérdlichen Inselteiles) einen Inoceramus 
neocaledonicus n. sp. beschrieben und abgebildet, der dem patagonischen 
I. andinus O. WitckK.*) sehr nahe steht und auch Ahnlichkeit mit 
I. australis WOODS aus dem neuseeliindischen Obersenon besitzt. An 
der Ostkiiste erreicht das Obersenon 1000 m Miachtigkeit. Es besteht 
hier vorwiegend aus tonigen Schiefern; helle Sandsteine treten nur 
untergeordnet auf. An der Basis liegen Konglomerate. Das Obersenon 
ruht hier auf alterer Permotrias. Die alteren Kreideschichten fehlen. 

Eozin. GARNIER, HEURTEAU und GLASSER hielten das, was 
jetzt als Eozin erkannt ist, ftir Palaozoikum, PELATAN fiir Trias. 
PIROUTET rechnete nach seiner ersten Reise das Eoziin wegen des 
Vorkommens des angeblich karbonischen Nummulites pristinus BRADY 
zum Karbon’). DEPRAT (20) und H. DOUVILLE erkannten Ortho- 


1) RATTEs Bestimmung der von ihm erwahnten Fauna als oberkreidisch 
erfaihrt eine vollkommene Bestitigung. Die ganz kurze Notiz RATTEs ist den 
Bearbeitern des neuseelindischen Obersenons entgangen. Es lohnt sich wohl, 
dieselbe hier in Ubersetzung mitzuteilen: ,Herr RATTE legte Fossilien der 
Gattungen Rostellaria, Fusus, Pleurotomaria(?), Belemnites, Venus, Nautilus aus 
dem Innern von Neu-Caledonien vor, dazu ein Knochenfragment. Er bemerkt, 
daB diese Versteinerungen bezeichnend fiir die obere Kreideformation sind 
und die Identitit dieser neukaledonischen Schichten mit gewissen bereits be- 
kannten auf Neu-Seeland wahrscheinlich machen. Er legte ferner einen 
Inoceramus aus dem Neokom von Nouméa vor.“ Die letztere Altersbestimmung 
ist wohl sicher unrichtig und muf in Obersenon geindert werden. 

*) Auch diese Art ist obersenonisch, wie ich in Berichtigung meiner 
friiheren Bestimmung bereits 1920 angegeben habe (,, Uber einige von Cu. DARWIN 
bei Port Famine (MagellanstraBe) gesammelte Kreideversteinerungen usw. — 
Géteborgs Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets-Somhialles Handlinger 4. Féljd. 
XX: 2, S. 12). 

8) Daher auch die heute nicht mehr befriedigende Darstellung der Strati- 
graphie von Neu-Caledonien in (27). 
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phragminen, wodurch der erste Nachweis des neu-caledonischen Alt- 
tertidrs gelang. DEPRAT (22) verdffentlichte eine Beschreibung 
PIROUTETschen Materials. 

Das neu-caledonische Eoziin hat auf der Westseite der Insel eine 
sehr grofe Verbreitung und reicht von hier aus gelegentlich bis in 
ihre zentralen Teile. Auf der Ostseite tritt es nur spirlich auf. Im 
ganzen wird das Eoziin mehrere tausend Meter miichtig. Es wird 
aufgebaut aus Kalken, Brekzien, Konglomeraten, Sandsteinen, Schiefer- 
tonen, Gipstonen, Strémen und Tuffen von Diabas und Andesit und 
Kieselgesteinen von schwarzer, grauer, gelblicher und rétlicher Farbe, 
die im Lande ,,Caillasses“ genannt werden. 

PIROUTET unterscheidet drei Stufen, die drei Transgressionsphasen 
entsprechen. Das Meer der Unterstufe (mittl. Lutetian) transgredierte 
nur an einigen Punkten der Westkiiste siidlich von Moindou, in der- 
selben Gegend, wo sich auch die tithonische Transgression bemerkbar 
macht. Die Gesteine der Unterstufe sind detritische Kalke, kalkige 
Sandsteine, Konglomerate, Gipstone, Schiefer und ,,Caillasses‘. In 
tieferen Niveaus finden sich darin Seeigelreste (Spatangus, Prenaster), 
in héheren Orthophragmina umbilicata DEpR., O. sella d’ARCH. und 
0. discus RUTIM. Das Meer der Mittelstufe drang stellenweise ziemlich 
tief ins Innere der Insel vor. Aber die Schwelle, die der altkreidi- 
schen Transgression eine Grenze zog, macht sich auch jetzt wieder 
bemerkbar. So reicht das Meer nicht nordwirts von derjenigen 
Gegend, die zwischen Cap Goulvain und dem Gebiet von Koné- 
Pouembout liegt. Die Fazies der Mittelstufe ist schlammig, ihre Ge- 
steine sind vorwiegend gut gebankte Schiefer mit ellipsoidischen Ab- 
sonderungen (,,Spharoidschiefer“) von meist grauen und braunlichen 
Farben. Manchmal ist das Gestein flyschartig und vielfach brekziés, 
das Cament ist dann oft reich an andesitischem Material. Stellen- 
weise, so bei Nouméa und Bourail, zeigt sich die Oberflache der 
Mittelstufe stark durchschluchtet, was auf Regressionserscheinungen 
hindeutet. In der Phase der Oberstufe wurde ganz Neu-Caledonien 
vom Meere bedeckt. Die lithologische Ausbildung erinnert an die 
der Unterstufe. Durch manche Gesteine fiihlte ARNOLD HEIM (32) 
sich aufs lebhafteste an Seewenschichten und Couches rouges der 
Schweizer Alpen erinnert. An Fossilien finden sich nur Foraminiferen 
und Lithothamnien. Die kérnigen Kalke fiithren Orthophragmina 
Pratti MicH., O. dispansa Sow., O. nummulitica GiMB., O. varians 
KAuFraM., O. stella GUMs., O. stellata SCHLUMB. und O. lanceolata 
SCHLUMB., wahrend die lithographischen und sublithographischen 
Kalke nur Globigerinen enthalten. Ganz oben treten in dieser Stufe 
massenhaft vulkanische Tuffe und Decken auf, Andesite und Diabase. 

Eruptiva. Die ErguBgesteine sind bereits bei den Formationen, 
in denen sie auftreten, erwihnt. Tiefengesteine (abgesehen von den 
Serpentinen) gibt es besonders in der zentralen Bergkette, die 
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aber vielerwarts kaum erforschbar ist. Granit, Diorit und Gabbro 
durchsetzen die Permotrias. 

Die Peridotite, die im Lande Serpentine genannt werden, sind 
nicht, wie DEPRAT (23) behauptet hat, priitertifir, sondern posteozin. 
Véllig irrig ist GLASSERs Angabe, sie bildeten eine Uberschiebungs- 
decke. Sie sind vielmehr dort emporgedrungen, wo sie sich jetzt 
befinden. - Man beobachtet Serpentinstécke und -gainge mitten im 
Eozin, das durch sie kontaktmetamorphosiert ist. ARNOLD HEIM (32) 
fand diese Feststellungen PIROUTETs beziiglich des Alters und der 
Stellung der Peridotite durch seine Beobachtungen voll und ganz 
bestatigt. 

Die Peridotitstécke sind auf der Insel sehr hiufig. Sie besitzen 
die verschiedensten Dimensionen. In der Gebirgskette finden sich 
fast nur kleine. Dieselben entsenden fast alle Auslaufer in der 
Richtung des Schichtstreichens. Selbstindige kleine Durchbriiche, die 
sich den Schichten parallel erstrecken, sind allverbreitet. Im siidlichen 
Teil der Insel nehmen die Stécke groBe Flaichen ein und im duBersten 
SO sogar ihre ganze Breite. Die Bedeutung der neu-caledonischen 
Peridodite als Muttergestein fiir das Nickelmineral Noumeit oder 
Garnierit ist bekannt. 


Jiingste Sedimente. An der Westkiiste kommen gehobene 
marine Sedimente jiingsten Alters vor. Nur ausnahmsweise reichen 
sie 5—6 m hoch, meist nur 2—2,5. Am Isthmus der Halbinsel 
Foué bei Koné finden sich tiber grobem Konglomerat und fest ver- 
kitteten feinen Kiesen und Sanden 0,8—1,0 m miachtige, schwach 
verfestigte Sande mit Konchylien, in deren héheren Schichten Bims- 
steine und 10 cm hoher angebrannte Kiesel sowie Topfscherben liegen. 
Die Bimssteine stammen von den Neuen Hebriden. Daf dicht dariiber 
menschliche Geritschaften erscheinen, l48t den Schlu8 zu, daB die 
alteste Besiedlung Neu-Caledoniens durch katastrophale vulkanische 
Ereignisse in anderen Gebieten verursacht ist. Die Ornamente der 
erwihnten Topfscherben sind dieselben wie in den tiber den Sanden 
liegenden Kjékkenméddings, aber ganz verschieden von denen, die die 
heutigen Kanaken verwenden. Auch sind bei den altesten Bewohnern 
Werkzeuge aus Jaspis und Kalkstein in Gebrauch gewesen, aber nicht 
solche aus Serpentin wie bei den jetzigen. 

An den Fliissen der Westseite finden sich konglomeratische Fluf- 
ablagerungen bis zu 25 m Hohe iiber denselben. Dariiber liegen 
blaBgelbe, gelbbraune und rétliche, in Siimpfen abgelagerte ‘Tone, 
manchmal mit Konkretionen von Magnesit. In der Nihe der Serpen- 
tinmassive sind die Tone oft von einer schwarzen, sehr fetten, héchst 
unfruchtbaren Erde bedeckt, die sich derartig an die FiiBe hingt, 
da8 das Gehen fast unméglich wird. 
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Gegenwartig ist Neu-Caledonien nach PIROUTET in Senkung be- 
griffen; man beobachtet vielfach ein Vordringen des Meeres und da- 
durch herbeigefiihrtes Absterben der Vegetation. 


Tektonik. Man kann zwei verschieden gebaute Stiicke der 
Insel unterscheiden. Die Grenzlinie lauft in ungefihr 21° 15/ s. Br. 
vom Mouflu8 im NO zur Népoui-Bucht im SW. Innerhalb beider 
Stiicke kann man wieder unterscheiden: 1. die axiale Gebirgskette, 
die bis zur Ostkiiste reicht, und 2. das westliche Hiigel- und Tiefland. 


Nordwestteil der Insel. Der Bau der Ostzone desselben er- 
halt dadurch ihre Besonderheit, daB hier zwei Faltenbogen auftreten, 
die ihre Konkavitéit gegen NO bezw. NNO kehren. Die Grenze 
zwischen beiden bildet die schriag iiber die Insel laufende Synklinale 
zwischen Ouaco an der West- und der Miindung der Ouaiéme an der 
Ostkiiste. 


- Noérdlicher Bogen. Seine éstlichste Antiklinale, in deren Achse 
Gneise und Glimmerschiefer auftreten, streicht bogenférmig auf der 
Ostseite des Ignambiberges (1310 m). von Pouébo zum Cap Colnett. 
Im Norden ist dieser Sattel gegen NO iiberkippt, in der Mitte (bei 
Oubatche) aufrecht, im Siiden gegen das Innere der Insel iiberkippt. 
Dasselbe Verhalten zeigt die gegen Westen folgende Synklinale aus 
Serizitschiefern und Amphibol-Glaukophangesteinen, die durch den 
Gipfel des Ignambi zieht. Darauf folgt die antiklinale Hauptachse 
dieses Teiles der Insel, der die Gneise zwischen Ignambi und Diahotflu8 
angehoren, und die einerseits bei Tao, anderseits nordwestlich von 
Balade an die Meereskiiste ausstreicht. Nordwestlich des Hauptendes 
dieser Antiklinale scheint noch ein weiterer Sattel zu existieren, der 
den Gipfel der Kette von Tiari bildet; wahrend im Siiden eine 
Doppelung der Hauptantiklinale eintritt, indem sich eine Mulde von 
Serizitschiefern und Amphibol-Glaukophangesteinen zwischen eine 
auBere und eine innere Zone von Glimmerschiefer einschiebt. In 
dem Profil Ouénia (am Diahot)—Gomen folgen auf die antiklinale 
Hauptachse zuerst Serizitschiefer, dann Serpentin mit unverdauten 
Schollen von solchen Schiefern und von Kreide, hierauf eine breite 
Kreidezone mit gegen SW iiberkippten Falten, dann die Eozinkalk- 
kette der Berge Boivoyou und Kuanio und endlich der aufrechte 
Kreidesattel, der an der NO-Seite des Serpentinstockes des Kaala 
durchzieht. Das genannte Eozin bildet eine Synklinale, die schrag 
gegen die Ostkiiste zieht. In ibrer Verlingerung liegt die Permotrias- 
mulde von Hienghéne (Yen-gin), die sich itiber Oué Hava-les Poyes 
fortsetzt und bei Touho die éstliche Meereskiiste erreicht. Diese 
Mulde bildet auch einen Bogen mit der Konkavitait gegen Norden. 
Die Fliigel fallen zum Teil beide gegen NO, im Gebiet von Oué Hava 
und les Poyes fallt aber der Westschenkel gegen das Innere der 
Insel ein. 
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Siidlicher Bogen. Die antiklinale Hauptachse besteht aus 
,alten Schiefern“ und kristallinen Schiefern und besitzt betrachtliche 
Breite. Gegen SO scheint sie sich zu doppeln; denn zwischen Kokin- 
gone und Cap Baye schiebt sich in sie eine Synklinale von Permo- 
trias ein (in der sich noch einmal ein Sattel aus alten Schiefern 
erhebt). Gegen Westen folgt auf die Hauptachse erst Permotrias, 
dann Kreide, alles stark gefaltet, endlich die breite Eozinzone der 
Westkiiste mit zahlreichen Serpentindurchbriichen. Die Konkavitit 
des ganzen Bogens ist gegen NNO gerichtet. 

Siidostteil der Insel. In ihm sind zahlreiche bedeutende 
Serpentinmassive vorhanden. Das grdfte, 110 km lang, nimmt 
schlieBlich im siidlichsten Teile der Insel deren ganze Breite ein. Ihm 
gehért der héchste Berg der Insel, der Mt. Humboldt (1634 m), an. 
Der axiale Hauptsattel liegt zwischen Houailou und Bourail in Serizit- 
schiefern, die erst NW—SO, dann N—S bis NNW—SSO streichen. Die 
Falten sind gegen die Ostkiiste tiberkippt. Jenseits des den Falten- 
bau quer durchschneidenden Serpentinmassivs Kouaoua-Bourail ver- 
schwinden diese alten Schiefer bald und es erscheint NW—SO 
streichende Permotrias. Zwischen Ciu und Koindé scheint sich die 
Hauptachse auf einen anderen Sattel zu verlegen, in dem am Thioflub 
noch einmal alte Schiefer auftauchen. Nordwestlich des genannten 
Serpentinmassivs entspricht ihm der Sattel von Carovin mit kristallinen 
Schiefern. 

Die Synklinale, die schrag durch die Insel setzt und als Grenz- 
zone zwischen dem Nordwest- und dem Siidostteil angenommen wird, 
findet ihre Fortsetzung in letzterem dstlich der antiklinalen Haupt- 
achse. Bei Ponérihouen tritt sie an die Ostkiiste, von hier aus be- 
folgt sie die Richtung der Haupterstreckung der Insel. Von Monéo 
ab wird ihre Achse von Kreide eingenommen, an der Baie de Ba 
erscheint in ihr Eozin. Westlich von Méré sté8t sie am Serpentin- 
massiv von Kouaoua ab und ist jenseits desselben nur noch auf 
kurze Strecke im Kouaouatal erhalten. Die Falten der axialen Sattel- 
zone und die éstlich derselben gelegenen haben Neigung zur Uber- 
kippung gegen die Ostkiiste. In diesem Teil von Neu-Caledonien 
macht es den Eindruck, als sei die Kreide schwiacher gefaltet als die 
Permotrias, diese schwiicher als die alten Schiefer. 

Im Gebiet westlich der tektonischen Achse zeigen die Falten eine 
Tendenz der Uberkippung nach SW. Dies Verhalten steigert sich in 
manchen Gebieten bis zur Uberschiebung. So treten in der Gegend 
Dumbéa—Tonghoué— Yahoué Serien paralleler Schuppen auf, und bei 
Moindou ist das Perm auf das obere Norisch geschoben. Auf dem 
Perm ruht die ganze Trias und darauf transgressiv die Kreide des 
Beckens von Moindou. Nach NW nimmt die Intensitét der Uber- 
schiebung ab: allmahlich legt sich Unter-Trias auf das Norisch, dann 
immer héhere Schichten der Unter-Trias. An den Siimpfen von 
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Amboa hért die Dislokation auf und jenseits derselben findet man 
sie nicht mehr. Die Eozin-Brachyantiklinale von Bouloupari kehrt 
allerdings ihre Konkavitat gegen die Westkiiste; aber dstlich derselben 
hiufen sich stark gegen Westen iiberkippte, ja liegende Falten. Sehr 
breit ist die Zone dieser tiberkippten Falten bei Saint-Vincent. Noch 
weiter nach SW folgt eine Zone aufrechter und meist offener Falten. 
Ihr Vorhandensein fiihrt PIROUTET auf ihre widerstandsfahige Unter- 
lage zuriick, die schon in alter Zeit sehr intensiv gefaltet ist. 

Wenn im allgemeinen alles dafiir spricht, da8 die Faltung von 
NO gegen SW gewirkt hat, so bleibt es auffallend, daB die Falten 
an der Ostkiiste zur Uberkippung gegen NO neigen, eine Erscheinung, 
die gelegentlich auch in der zentralen Kette, ja bis gegen die Region 
der Westkiiste hin bemerkbar wird. PIROUTETs Erklirung, daf es 
sich hierbei entweder um einen StoB ins Leere oder um eine mit 
den groBen Einbriichen an der Ostkiiste zusammenhingende Zerrung 
handelt, kénnen nicht befriedigen. Wir sind der Meinung, daB diese 
Einbriiche jiinger sind als der Faltenbau nnd da die einigermafen 
ficherférmige Anordnung des letzteren (wobei aber die Achse des 
Fichers der Ostkiste nahe liegt) eher auf die Intensitaét des Zusammen- 
schubes zuriickzufiihren ist, wobei wir an die Uberkippungen auf der 
Innenseite des Alpenbogens denken. Vor allem darf aber nicht ver- 
gessen werden, daf wir in Neu-Caledonien wahrscheinlich doch nur 
eine schmale Zone eines urspriinglich sehr viel breiteren Faltengebirges 
erhalten finden. Das Empordringen der Peridotite mit den grofen 
Abbriichen ursachlich zusammenzubringen, erscheint uns ebenfalls 
sehr gewagt. Die Peridotitintrusionen hingen mit der jiingsten, post- 
eozinen Gebirgsbildung zusammen und sind dieser gefolgt. Die 
Peridotitmassen werden durch die Abbriiche zerschnitten. Die genaue 
Datierung all dieser Vorgiinge ist uns mangels aller geologischen Ur- 
kunden auf Neu-Caledonien, soweit die Zeit vom Oligozin bis ins 
Diluvium in Frage kommt, unméglich. Die Geschichte Neu-Seelands, 
die in vieler Hinsicht so eng mit der von Neu-Caledonien iiberein- 
stimmt, zeigt gerade im Jungtertiir einen ganz anderen Verlauf als 
die neu-caledonische. DAVIS (31) halt die steile Ostkiiste nicht fiir 
eine Verwerfungsfliche, sondern fiir ein in langer Zeit erzeugtes Kliff, 
dessen Fu8 vor kurzer Zeit durch eine Senkung unter Wasser geraten 
ist. Aber das rasche Absinken des Meeresbodens nordéstlich von 
Neu-Caledonien kann wohl kaum anders erklart werden als aus 
groBen Versenkungen. Die nahe Lage des Riffs am nordlichen Teil 
der Ostkiiste ist in diesem raschen Abfall zu grofen Tiefen begriindet. 
Wenn das Riff vom Touko ab siidwarts weiter von der Kiiste ab- 
riickt, so ist das auf die Existenz einer submarinen Serpentin-Kiisten- 
kette zuriickzufiihren, die sich von der Miindung des Mouflusses, wo 
die Serpentine an der Oberfliche verschwinden, bis zum groBen Riff 
Mengalia bei Touho fortsetzen mu. 
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Die Bedeutung der Geologie von Neu-Caledonien liegt einerseits 
darin, da8 sie uns wichtige Urkunden fiir die pazifische Region iiber- 
mittelt, anderseits in zahlreichen Ubereinstimmungen mit Neu-Seeland. 
Beide Inseln sind zweifellos Teile eines und desselben Geosynklinal- 
gebietes und Stiicke des gleichen Faltengebirges. Auch fiir das Ver- 
standnis der Geologie von Neu-Guinea wird sich diejenige von Neu- 
Caledonien wohl noch als wichtig erweisen. 


Ill. Geologischer Unterricht. 


Berichtigung. 

In der Tabelle auf S.70 von Heft 1 des laufenden Jahrgangs der Geol. 
Rundschau befindet sich die Angabe, daf% an der Technischen Hochschule in 
Miinchen die Geographie nicht vertreten sei. Herr Prof. Dr. GREIM macht 
uns darauf aufmerksam, daf hier ein Irrtum vorliegt, da an der genannten 
Hochschule ein Ordinariat fiir Geographie besteht. AuBerdem lehrt an ihr 
noch ein Privatdozent fiir dieses Fach. Die Schriftleitung. 


- 


IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Personliches. 


Habilitationen: An der Technischen Hochschule in Darmstadt Dr. W. 
Hoppe fiir Geologie und Paliéontologie und Studienrat Dr. WALGER fiir Geo- 
graphie. — An der Technischen Hochschule Karlsruhe Dr. F. Merz fir 
Geographie. — Dr. CArL CorreEns fiir Mineralogie an der Universitat Berlin. 
— Dr. Geora KALB fiir Mineralogie an der Universitat Kéln. — Dr. Wotr- 
GANG PANZER fir Geographie an der Universitat GieBen. — Dr. F. BEHREND, 
Geologe an der Preu8. Geologischen Landesanstalt, an der Universitit Berlin 
fiir allgemeine Geologie, im besonderen fir Lagerstéttenkunde. 


Ernennungen: Prof. Dr. M. SEMPER an der Technischen Hochschule in 
Aachen zum ordentlichen Professor. — Der Privatdozent fir Mineralogie, 
Petrographie und Lagerstiéttenkunde an der Universitat Halle Dr. E. LEHMANN 
zum nichtbeamteten auferordentlichen Professor. — Prof. Dr. E. Kraus in 
Konigsberg i. Pr. zum ordentlichen Professor der Geologie und Paldontologie 
an der lettlindischen Universitat Riga. — Der ao. Professor an der Universitit 
Frankfurt a. M. Dr. AxeL Born zum Abteilungsvorsteher beim mineralogisch- 
geologischen Institut der Technischen Hochschule in Berlin und zum ordent- 
lichen Professor in der Fakultat fiir Stoffwirtschaft dieser Hochschule. — Als 
Nachfolger des in Pension gegangenen Prof. HILBER wurde Dr. FRANZ HERITSCH 
zum 0. 6. Professor und Vorstand des Geologisch-palaéontologischen Instituts 
der Universitat Graz ernannt. 


Berufangen: Der Professor der Mineralogie Dr. E1reL in Kénigsberg 
i. Pr. als Nachfolger OsANNs an die Universitat Freiburg i. B. — Der Professor 
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der Geologie an der Universitat Leipzig Dr. F. Kossmat als Nachfolger StTEIN- 
MANNs an die Universitat Bonn. Prof. Kossmatr lehnte den Ruf ab. — Prof. 
Dr. B. GossNER (Tiibingen) nahm einen Ruf als Professor der Mineralogie und 
Kristallographie an die Universitaét Miinchen an. 


Emeritierungen: Geh. Bergrat Prof. Dr. G. STEINMANN in Bonn. 


Gestorben: Prof. Dr. FeLrx TANNHAUSER von der Technischen Hoch- 
schule Berlin. — Der Professor der Mineralogie und Geologie an der Uni- 
versitiit Rostock Dr. EUGEN GEINITZ, 71 Jabre alt. — Der Geologe Dr. G. 
BoRNEMANN in Eisenach. — Sir ARCHIBALD GEIKIE in London. — Prof. Dr. 
M. VaceEk, friiher Vizedirektor der K. K. Geologischen Reichsanstalt in Wien. 
— Prof. Dr. DE STEFANI in Florenz. — Der Nestor der deutschen Geologen 
Prof. Dr. Eck in Stuttgart, 88 Jahre alt. — Dr. Fr. Karzer, Direktor des 
staatlichen geologischen Instituts in Serajevo, am 3. Febr. 1925. 


Ehrungen: Geh. Bergrat Dr. G. STEINMANN wurde zum Ehrenmitgliede 


der Anthropologischen Gesellschaft in Bonn ernannt. — Zu Ehrenmitgliedern 
ernannte der Naturwissenschaftliche Verein in Bremen Prof. Dr. C. ALB. WEBER 
in Bremen und Prof. Dr. OrTo WILCKENS in Bonn. — Den Dr. med. h. ec. 


verlieh die medizinische Fakultét der Universitit Halle dem Professor der 
Geologie und Paliontologie an der Universitat Halle Dr. Jous. WALTHER. 


Verschiedenes: Seinen 80. Geburtstag beging vor kurzem Prof. Dr. Ema- 
NUEL KAYSER in Miinchen, friher 1. Vorsitzender der Geologischen Vereinigung. 


Die geologische Erforschung Columbiens durch deutsche Geologen schreitet 
fort. Prof. Dr. Orro StutzeER, seit Friihjahr 1924 Chef des staatlichen geologi- 
schen Dienstes des Staates Columbien, hat dort in den letzten Monaten im 
Departement Atlantico die Ol- und Wasserverhiltnisse eingehend studiert. Er 
hat sich im Januar 1925 zur Goajira-Halbinsel begeben, einem noch uner- 
forschten und von unabhiangigen Indianern bewohnten Lande, um geologisch- 
wirtschaftliche Probleme zu lésen. 

Dr. SCHEIBE jun., der bisher die Salzgruben des Landes bearbeitete, be- 
gann Anfang Januar eine Ostwest-Durchquerung des Andenlandes in Be- 
gleitung einer englisch-columbianischen Kommission, welche die Trace einer 
Drahtseilbahn von Manizales zum Pacific festlegt. Bei dieser Gelegenheit 
werden auch die Platinlander des Choco beriihrt. 

Der Geologe Dr. HusBAcH untersucht seit September die ungesunden 
Gegenden des Olgebietes von Uraba, das der Staat sich vorlaufig vorbehalten hat. 

Durch Vermittlung von Prof. Dr. SturzeER kommt Ende Dezember ein 
vierter deutscher Geologe fiir die Regierung nach Columbien, der den Unter- 
richt in Geologie an der Escuela de Minas in Medillin tibernimmt. 

Um dem geologischen Dienst auch einheimische Kriafte zuzufiihren, hat 
der Staat Columbien erhebliche Mittel zur Verfiigung gestellt und der Senat 
beschlossen, drei junge Columbianer ins Ausland zu senden, um sich dort in 
Geologie auszubilden. 


Vereinsnachrichten. 


Die im Jahre 1652 gegriindete und durch Leopold I. und Karl VI. be- 
stitigte Kaiserliche Leopoldinisch-Carolinische Deutsche Akade- 
mie der Naturforscher in Halle halt seit dem W.-S. 1924/5 regelmiBig 
wissenschaftliche Sitzungen ab. Der Professor der Geologie Dr. JoHANNES 
WALTHER wurde zum Vorsitzenden gewiahlt. 


In Bremen wurde eine , Bremer Wissenschaftliche Gesellschaft“ 


gegriindet, in der sich alle wissenschaftlichen Vereine der Stadt zusammen- 
geschlossen haben. 
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Am 3. Oktober 1924 ist in Luzern eine ,Schweizerische Minera- 
logische und Petrographische Gesellschaft“ gegriindet worden. Die- 
selbe wird die ,,Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Mit- 
teilungen“ weiter herausgeben. Prasident ist Prof. Dr. M. REINHARD (Basel), 
Vizeprisident Prof. Dr. L. DEvERIN (Lausanne), Sekretir Dr. H. HUTTENLOCHER 
(Bern), Kassierer Dr. J. JAKOB (Ziirich). Der Redaktionskommission gehéren 
Dr. H. Hirscui (Spiez), Prof. DkveRIN und Dr. L. WEBER (Ziirich) an. Der 
Jahresbeitrag betragt 20 Fr. 


V. Geologische Vereinigung. 


Ts ° 


Bericht tiber die Versammlung der Geologischen 
Vereinigung am 24.—26. Sept. 1924 in Innsbruck, 


gemeinsam mit der Sektion fiir Geologie der Tagung Deutscher Natur. 
forscher und Arzte. 


Die Tagung fand in den Raéumen der neuen Universitat statt. 

In der geschaftlichen Sitzung am 24. Sept. nachm. 2 berichtet der 
1. Vorsitzende, Herr STEINMANN (Bonn) tiber den Stand der Vereinigung. Es 
wird beschlossen, den Friedensbeitrag von M. 10.— wieder einzufiihren, ferner 
die vor dem Krieg satzungsgeméf in Frankfurt a. M. im Januar abgehaltene 
Hauptversammlung in Zukunft wieder einzuberufen. 


In der wissenschaftlichen Sitzung am 24. Sept. nachm. sprachen 
unter dem Vorsitz von Herrn v. KLEBELSBERG (Innsbruck): 


1, E. Katser (Miinchen): Die Wiisten Siidwestafrikas. 
Diskussion: PASSARGE, der Vortragende. 

2. G. STEINMANN (Bonn): Die Wiiste Atacama. 
Diskussion: STILLE, der Vortragende. 

3. PASSARGE (Hamburg): Die Ausgestaltung der dgyptischen Wiisten. 
Diskussion zu allen drei Vortrigen: Kress, KrAvs, LEBLING, KAISER, 
PASSARGE. 


In der Sitzung am Donnerstag, dem 25. Sept. 815, wurden unter dem Vor- 
sitz von Herrn STEINMANN (Bonn) folgende Vortrige gehalten: 


4, W. Hammer (Wien): Uber den Stand der geologischen Landesaufnahme 
in den westtiroler Tauern. 

5. B. SANDER (Innsbruck): Uber den Stand der Arbeiten im Bereich der 
Kartenblatter Matrei, Brixen, Meran. 

6. A. WINCKLER (Wien): Die tektonischen Probleme der éstlichen Tauern. 

7. F. Heritscu (Graz): Neue Erfahrungen tiber den Aufbau der éstlichen 
Zentralalpen. 

8. R. ScHWINNER (Graz): Das Gebiet nordwestlich der oberen Enz. 

Diskussion zu den Vortrigen 5—8: BEcKE, KossmAt, STEINMANY, 

TILMANN, SPENGLER, SCHMIDT, KIESSLINGER, LEucuHs, M. RICHTER, 

WINCKLER, SCHWINNER. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung am 25. 9. 24 nachm. 275 wurden unter 
dem Vorsitz von Herrn KossmatT (Leipzig) folgende Vortrige (gemeinsam mit 
der Sektion fiir Geophysik) gehalten: 


9. GUTENBERG (Darmstadt): Der Aufbau der Erde auf Grund geophysi- 
kalischer Beobachtungen. 

10. H. Reicu (Berlin): Die Bedeutung der neueren geophysikalischen 
Methoden fir die Geologie nach den bisherigen Erfahrungen. 
Diskussion zu Vortrag 9 und 10: ErRuLAtT, Scumipt (Berlin), STILLE, 
GUTENBERG, KossMAT, SCHWEYDAR, HEYLAND, ANGENHEISTER, 
WIECHERT, SCHWINNER, die Vortragenden. 

11. KossMatT (Leipzig): Die Schweremessungen Europas in ihrer tektoni- 
schen Bedeutung. 

12. Born (Frankfurt a. M.): Beziehungen zwischen geologischer Struktur 
und Schwerezustand Deutschlands. 

Diskussion zu Vortrag 11 und 12: ScHWINNER, die Vortragenden. 

13. A. WEGENER (Graz): Die Theorie der Kontinentverschiebung und 
ihre Bedeutung fir die systematischen und die exakten Geo- 
wissenschaften. 

Diskussion: STILLE, KossMAaT, SCHWINNER, SCHWEYDAR, BENNDORF. 


A. Born. 


Bericht tiber die Hauptversammlung der Geologi- 
schen Vereinigung am 10. Jan. 1925 zu Frankfurt a. M. 


Eine Vorstandssitzung fand um 2?/, Uhr, die Vollversammlung um 3 Uhr 
im groBen Hérsaal des Senckenberg-Museums statt, dessen Gast die Ver- 
einigung war. 

Die Versammlung war wider Erwarten gut besucht, nicht weniger als 
45 Fachgeologen von auswirts waren eingetroffen, von denen eine gréfere 
Zahl dank der Liebenswiirdigkeit Frankfurter Birger in Privatquartieren 
untergebracht wurde. Die preufische geologische Landesanstalt hatte als 
offiziellen Vertreter Herrn Dr. ScHLOSSMACHER entsandt. 

In der geschiaftlichen Sitzung berichtete der 1. Vorsitzende, Herr 
STEINMANN (Bonn) zunachst tiber den Kassenbestand. Dank der aufopfernden 
Tatigkeit des Kassenfiihrers, Herrn TRiMPELMANN (Mariadorf bei Aachen) ist 
die finanzielle Lage der Vereinigung eine relativ erfreuliche. 1923 betrug der 
Mitgliederstand 729, von denen 202 nicht gezahlt haben, 1924 712, von denen 
61 nicht zahlten. Die Rechnung schlieSt Ende 1924 mit einem Saldo von 
280,40 M. ab, wobei aber zu berticksichtigen ist, daB Heft 4 des Bandes 15 
im Betrag von rund 2100 M. noch von den kinftigen Einnahmen zu bezahlen 
ist, das neue Jahr also mit einem Defizit von fast 2000 M. begonnen wird. 

Die Versammlung beschlieSt einstimmig, dem Kassenfiihrer, Herrn 
TRUMPELMANN und seinem Sekretér, Herrn NICKELS, denen allein es zu 
danken ist, daB die Vereinigung nach ginzlichem finanziellen Verfall in der 
Inflationszeit in so kurzer Zeit wieder saniert wurde, den Dank der Vereinigung 
auszusprechen. 

Es wird ferner beschlossen, von der Revision der infolge des Ubergangs 
von der Inflations- zur Stabilisationszeit héchst komplizierten Kassenfiihrung 
abzusehen. Fir die Zukunft sollen die Mitglieder Herr DANNENBERG (Aachen) 
und Herr SEMPER (Aachen) gebeten werden, das Amt der Revisoren zu iiber- 
nehmen. 

Geologische Rundschau. XVI 10 
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Satzungsgem4B sind die stellvertretenden Vorsitzenden der Vereinigung 
neu zu wiahlen, wofiir vom Vorstand vorgeschlagen und von der Versammlung 
gewahit werden: 

Kossmat (Leipzig), Kruscu (Berlin), STILLE (Géttingen), BROUWER (Delft), 
CLARKR (Albany), KEmEL (Buenos-Aires), KoBER (Wien), OBRUTSCHEW (Moskau), 
QUENSEL (Stockholm). 

Die Honorare fir die Rundschau werden auf M. 40.— pro Bogen fiir 
Sammelreferate, auf M. 25.— pro Bogen fir Einzelreferate erhéht. 

Es wird der aufopfernden Titigkeit des Hauptredakteurs der Geologischen 
Rundschau, Herrn O. WILcCKENS (Bonn) gedacht, und beschlossen, ihm den - 
Dank der Vereinigung zum Ausdruck zu bringen. 

An Herrn Professor v. Eck (Stuttgart), den Senior der deutschen Geologie, 
wird ein BegriiSungstelegramm gesandt. 


Die Zeit fir die wissenschaftliche Sitzung geniigte kaum, das reiche 
Programm zu bewiltigen. Folgende Vortrige wurden gehalten: 


1. ScHLOSSMACHER (Berlin): Die kristallinen Schiefer am Siid- 
rand des Taunus. 
Diskussion: SAUER (Stuttgart). 

2. M. RicnTeR (Bonn): Uber den Bau des Ammergebirges. 

3. STEINMANN (Bonn): Zur Bildung mariner Kalksteine. 
Diskussion: SALOMON (Heidelberg), Puitipp (Céln), Scowarz (Frank- 
furt a. M.), SAvER (Stuttgart), Henxr (Siegen), HumMMEL (GieBen), 
BERCKHEMER (Stuttgart), EwALp (Heidelberg), DRESCHER (Darmstadt), 
SCHLOSSMACHER (Berlin), der Vortragende. 

4. ScHwarz(Frankf.a.M.): Zur Entstehung des Kieselschiefers, 
Diskussion: HumMme. (GieBen), Scowarz (Frankfurt a. M.), SAvEr 
(Stuttgart), HaArrassowi1tTz (GieBen), Ewaup (Heidelberg), DrEscHER 
(Darmstadt), der Vortragende. 

. HarrassowiTz (GieBen): Laterit und Kohle. 

Diskussion: SAvER (Stuttgart). 

6. R. RicuTEerR (Frankfurt a. M.): Neuere Beobachtungen in der 
Hérre. Diskussion: Harrassow1tTz (GieBen), HENKE (Siegen), 
HummMEL (GieBen), der Vortragende. 

7. Born (Frankfurt a. M.): Uber Druckschieferung im varisti- 
schen Gebirge. Diskussion: HENKE (Siegen), HARRASSOWITZ 
(GieBen), T1LMANN (Bonn), LEHMANN (Dortmund), DrEescHER (Darm- 
stadt), SaLomon (Heidelberg), der Vortragende. 

8. Hoppre(Darmstadt): Das kontaktmetamorpheSchiefergebirge 
des Odenwaldes. Diskussion: SaLomon (Heidelberg), der Vor- 
tragende. 


ou 


Herr DREscHER (Darmstadt) verzichtete wegen der vorgeriickten Zeit auf 
seinen angemeldeten Vortrag: Dioritische Mischgesteine aus dem 
bayrischen Wald, Schlesien und den Alpen. 

Die wissenschaftliche Sitzung war um 8 Uhr beendet. Es schlof sich ein 
zwangloses Beisammensein im Kaiserkeller an. 


A. Born. 
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Vortrage der II. Allgemeinen Versammlung 
der Geologischen Vereinigung zu Innsbruck, 
24.—26. September 1924. 


Einige Ergebnisse der geologischen Landesaufnahme 
in den Westtiroler Zentralalpen. 


Von Wilhelm Hammer (Wien). 


Wahrend in den nérdlichen und siidlichen Kalkalpen der Fossilgehalt der 
Gesteine und ihr wenig oder gar nicht metamorpher Zustand die Aufstellung 
einer verlaBlichen Stratigraphie erméglicht und damit auch das Studium der 
Tektonik erleichtert, fehlt in kristallinen Schiefern der Zentralalpen mit dem 
Mangel der Fossilien und infolge der Metamorphose ein derartiger Anhalts- 
punkt fiir die Gliederung und Ordnung der Schichten, nachdem sich die an- 
finglich geiibte Gleichstellung des Grades der Metamorphose mit dem Alter 
durch Fossilfunde in kristallinen Schiefern und andere Umstinde als nicht 
allgemein anwendbar erwies. 

Die Untersuchung der kristallinen Schiefer muBte deshalb zunadchst dahin 
zielen, die Beziehungen zwischen Mineralbestand und Struktur zu dem 
gegenseitigen Alter und die Entstehungsart jener Gesteine aufzuklaren, 
um so unabhangig von Fossilfunden und mit Vermeidung von Kreisschliissen 
aus der Lagerung zu einer stratigraphischen Ordnung innerhalb der kristal- 
linen Gebiete zu kommen, die dann an geeigneten Stellen erst an das all- 
gemeine geologische Schema angeschlossen werden kann. 

Fiir die Ostalpen sind in dieser Hinsicht die Untersuchungen von BECKE, 
GRUBENMANN und WEINSCHENK bahnbrechend gewesen; SANDER hat dann 
durch die Auswertung der Beziehungen zwischen Kristallisation und Teil- 
bewegung im Gefiige namentlich den Geologen neue Bahnen gewiesen. 

Es lassen sich nun von diesen Grundlagen ausgehend durch die Verbin- 
dung einer ausgedehnten und eingehenden Feldaufnahme mit der mikro- 
skopischen Bearbeitung eines fiir diese Zwecke besonders ausgesuchten Ge- 
steinsmateriales fiir ein bestimmtes Gebiet eine Anzahl von Kristallisations- 
phasen, Intrusionsphasen und Bewegungsphasen feststellen und mit 
gewissen Einschrinkungen auch deren Reihenfolge beziehungsweise Gleich- 
zeitigkeit erkennen. Die niachste Aufgabe ist es dann fiir diese geologische 
Lokalgeschichte Ankniipfungspunkte an die paldontologisch und tektonisch 
begriindete Geschichte des ganzen Alpenbaues zu finden, die im engeren Ge- 
biete aus der petrographischen Untersuchung gewonnene Einteilung in die all- 
gemeinen Gebirgsbildungsphasen einzuordnen. 

Allerdings hat diese Methode auch Grenzen ihrer Anwendbarkeit und 
Fehlerquellen. 

Die Anzahl der Phasen, welche ritkschauend erfaft werden kénnen, 
ist eine beschrinkte, da weiter zuriickliegende durch die spiteren vollig ver- 
deckt werden. Im allgemeinen dirften an einem Gestein selten mehr als 
drei Phasen der Umwandlung sich nachweisen lassen; durch das Nebenein- 
andervorkommen verschiedenaltriger derartiger Teilverzeichnisse von Umwand- 

10* 
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lungen in einem groBen Gebiet kénnen sich aber auch langere Phasenfolgen 
erkennen lassen. Allerdings ist die Alterszuordnung oft eine schwierige und 
unsichere, da iiber die zeitliche Dauer des Ablaufes einer Kristallisationsphase 
noch nicht geniigendes bekannt ist, und deshalb z. B. die Dauer des Uber- 
greifens einer Kristallisation itiber eine Bewegungsphase noch schwer in zeit- 
liches Verhaltnis zu anderen geologischen Zeitabschnitten gebracht werden kann. 

Die Aufnahmen, welche die Geologische Bundesanstalt in Wien in neuerer 
Zeit in der ostalpinen Zentralzone durchftihrt, betreffen Westtirol, die west- 
lichen und die dstlichen Tauern und das Gebiet der Saualpe in Karnten. 

Von den Aufnahmen in Westtirol ist bereits der gréBere Teil, anf fiinf 
Kartenblatter verteilt, im Druck erschienen. 

Ich will es im Nachfolgenden versuchen, von den erwihnten Gesichts- 
punkten ausgehend, Ihnen ein Bild unserer derzeitigen Kenntnis der kristal- 
linen Schiefer Westtirols zu geben, wobei ich bemerken muB8, da8 mir 
einzelne Teile derselben, wie z. B. das Stubaital, noch nicht niher bekannt 
sind und auch noch nicht alles Material in der genannten Richtung bearbeitet 
werden konnte. Daran, mehr aber noch an dem friihen Entwicklungsstadium. 
in welchem sich diese Ideen noch befinden, liegt es, daB viele Fragen noch 
offen bleiben miissen’). 

Die kristallinen Schiefer der westtiroler Zentralalpen lassen sich, von 
einzelnen Ausnahmen abgesehen, im allgemeinen deutlich in Gesteine sedi- 
mentirer und solche magmatischer Herkunft trennen, wozu noch als 
drittes Mischgestein beider, Injektionsgneise und Migmatite, kommen. 

Als Paragneise begegnen uns Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite als 
Hauptgruppen, wobei erstere die mittleren Teile des Gebietes einnehmen, 
letztere mehr an die Rander geriickt sind. 

Die Paragneise stellen als typischer ,Otztaler Schiefergneis“ einen 


kleinkérnigen glimmerreichen Bitotitplagioklasgneis dar, der durch den quanti- _ 


tativen Wechsel seiner Bestandteile verschiedene Abarten zeigt, wie z. B. 
quarzitische Gneise, schuppige Gneise usw. 

Diese urspriinglich wohl vorherrschend grauwackenéhnlichen Sedimente 
haben bei ihrer Metamorphose kristalloblastische Struktur angenommen mit 
dem Mineralbestand mittlerer Tiefen. In dieser primiuren Fazies der 
Schiefergneise fiihren sie Biotit als herrschenden Glimmer, saure Plagioklase 
als Feldspat; Kalifeldspat fehlt in der Regel ganz. Wo sie ihre primire 
Fazies bewahrt haben, zeigen sie mechanisch unversehrtes kristalloblastisches 
Gefiige. 

Zum grofen Teile liegen sie aber in sekundiurer Gesteinsfazies vor, 
deren sich zwei anffihren lassen: 

Die eine derselben ist eine tektonische Fazies, bei welcher die Durch- 
bewegung die Kristallisation tiberdauert hat, oder erst nach ihr eingetreten 
ist. Es sind die sogenannten ,Phyllitgneise“, welche beiderseits der 
Etsch, im oberen Vintschgau weite Verbreitung gewinnen. Die Tektonisierung 
ist bei ihnen fast durchweg mit Diapthorese verbunden. Wir haben 
Schiefer vor uns, welche sich ihrer Tracht nach den Phylliten nahern, d. bh. 
Gesteine mit stark ausgearbeiteter Schieferung, deren wellige Schieferungs- 
flachen mit einem serizitischen Glimmer bedeckt sind neben gréSeren Mus- 
kowitschuppen; Biotit ist nur in Resten noch erhalten, ebenso ist der Feld- 
spatgehalt vermindert. Dem Tektonitcharakter entspricht die stark wechselnde 
Zusammensetzung und Struktur mit vielen Ubergangen in gewdhnliche Gneise. 
AuBer in den breiten Bewegungszonen des Vintschgaus treffen wir ihn wieder 

1) Eine eingehende Darlegung der petrographischen und geologischen 
Verhiltnisse der Otztaleralpen wird spiter im Jahrbuch der geol. Bundes- 
anstalt gegeben werden. 
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an vielen Stérungszonen im ganzen tibrigen Bereich der Otztaleralpen, z. B. 
im oberen Langtaufers, Reschenscheideck, unteres Passeiertal u. a. O. 

Bei der andern sekundiaren Fazies der Schiefergneise ist eine spiitere 
Kristallisationsphase mafSgebend fiir die heutige Gesteinstracht; sie tritt 
hauptsichlich als Neubildung von Albit, als Verfeldspatung der Schiefer- 
gneise und Glimmerschiefer in Erscheinung, und hat viele Bereiche der zen- 
tralen Otztaleralpen betroffen. Ihr Produkt sind die Feldspatknoten- 
gneise. Es sind dies Gneise gleicher Art wie die Schiefergneise, welche 
aber gleichmaBig mehr oder weniger dicht mit rundlichen Kérnern von Albit 
oder Oligoklas durchsetzt sind; solche, in denen nur Millimeter groBe Feld- 
spate auftreten, haben die Tracht von Perlgneisen und sind noch schwer 
abtrennbar. Die GréBe der neugebildeten Feldspate steigt bis zu 1 em und 
dariiber. An diesen gréferen sieht man auch wit unbewaffnetem Auge, da& 
der Biotit und auch andere Bestandteile der Schieferung folgend die Feld- 
spite durchsetzen; auch kleine Faltenstiicke sind helizitisch erhalten in ihnen: 
Zeichen spaterer Bildung des Albits gegeniiber den umschlossenen Bestand- 
teilen. Seltener beobachtet man ein UmflieBen nnd Stauchung der Glimmer 
vor den Knoten, als Spuren einer gleichzeitigen oder tiberdauernden Bewegung 
im Gefiige. 

Banke mit dicht gedringten Knoten wechseln mit glimmerreichen Lagen, 
in denen einzelne besonders groBe Knoten lockerer verteilt sind. Daneben 
treten Lagen von kleinkérnigem, paralleltexturiertem, glimmerarmem Muskovit- 
gneis und sehr glimmerreiche Schieferlagen ohne Knoten auf; alle Gesteins- 
arten kénnen in ihren Machtigkeiten bis zu einer Banderung herabsinken. 

Sehr oft enthalten die die Albitknotengneise begleitenden Glimmergneis- 
lagen oder auch die Knotengneise selbst grof8e Porphyroblasten von Stau- 
rolith, Disthen oder Granat. Auch die Perlgneise fiihren zumeist locker 
verstreut diese Minerale, wihrend in den gewéhnlichen Schiefergneisen zwar 
Granat allenthalben anzutreffen ist, wihrend Staurolith und Disthen weit 
seltener sind oder fehlen. 

Bei einer genetischen Deutung dieses Zusammenvorkommens ist aber zu 
beriicksichtigen, da in den Otztaler- und Ortleralpen es groSe Schichtmassen 
gibt, welche reichlich Staurolith und Granat fiihren, ohne gleichzeitige Bil- 
dung von Feldspatporphyroblasten, namlich die weitverbreiteten Staurolith- 
glimmerschiefer und die Laaser Schiefer. In 6rtlich beschrinktem Umfang 
begegnet man auch in den Glimmerschiefern ausgeprigter Feldspatknoten- 
bildung z. B. am Matscherferner, auf der Kematneralpe u. a. O. 

Die Untersuchungen der franzésischen Petrographen an Granitmassen in 
Frankreich und den Pyrenien, jene GOLDSCHMIDTs im Stavangergebiet und 
einige andere haben klare Beispiele erbracht, da in diesen Fallen eine derartige 
Feldspatbildung auf die Einwirkung granitischer Intrusion, auf Stoffzufuhr 
aus dem Magma zuriickgefiihrt werden kann und mit der Metamorphose der 
Schieferhille jener Intrusiva verbunden ist. Auch in den Tauern halt BECKE 
eine solche Entstehung der Albitporphyroblastenschiefer fiir sehr wahr- 
scheinlich. 

Diese Deutung 148t sich auf den vorliegenden Fall nicht einfach tiber- 
tragen. 

Zeichnet man auf einer Karte die granitischen Intrusivmassen der Otz- 
taleralpen ein und anderseits die Verbreitung der Feldspatknotengneise, so 
ergibt sich folgendes: Der nordwestliche und nérdliche Teil dieser 
Gebirgsgruppe ist dicht erfillt von Orthogneisen, Graniten und Granodioriten, 
zwischen denen sich noch ausgedehnte Ziige von Amphibolit durchwinden; 
desgleichen folgen dem Stidrand miichtige Granitgneisziige. 

Eine mittlere Zone, welche die Sidseite des Langtauferertals, des 
Planail- und Matschertals, den Hintergrund des Kauner- und Pitztals und des 











150 V. Geologische Vereinigung 


Ventertals und Gurglertals umfaBt, und getrennt davon die Berggruppe zwischen 
Sellrain und Stubai ist sehr arm an solchen Intrusiven, gerade hier sind aber 
die Knotengneise — soweit meine Aufnahmen reichen — am hiufigsten ver. 
breitet und am deutlichsten entwickelt. Aus der granitreichen Zone im 
Norden ist mir nur in der Hochedergruppe und bei Kiihtai eine gréBere Ent- 
faltung solcher bekannt, in der siidlichen Granitzone keine. Ebenso treten 
in dem grofen, aller Granitmassen entbehrenden Glimmerschieferbereich des 
Sellraintales die Knotenschiefer sehr haufig auf. 

Eine Bindung an den Granitrand, wie er fiir die erwihnten auslindischen 
Vorkommen charakteristisch ist, fehlt hier im allgemeinen. Im Stavanger- 
gebiet kommen (nach GOLDSCHMIDT) tibrigens verfeldspatete Glimmerschiefer 
auch als selbstindige Gesteinskérper vor und bilden Anzeichen fiir die Fahig- 
keit der eindringenden Lésungen und Diampfe, auf gré8ere Entfernungen 
in den Schiefern abzuwandern. 

Das Wachstum der Albite in den Otztaler Knotengneisen erfolgte im all- 
gemeinen spiter als die Kristallisation der anderen Bestandteile, wenn auch 
die oben erwahnten Faille parakristalliner Bildung der Albite auf eine geringe 
Dauer des Zeitzwischenraumes zwischen der Kristallisation des Albites und 
jener von Biotit und Quarz hindeuten. Bei den verfeldspateten Schiefern in 
Norwegen und den Pyrenien ist eine UmschlieBung friiher gebildeter Bestand- 
teile nicht in gleicher Weise vorhanden, wie denn auch die Albitbildung hier 
als gleichzeitig mit der Metamorphose der Schiefer beschrieben wird. 

Eine Abhangigkeit des Grades der Metamorphose von der Verteilung der 
Granitmassen ist in den Westtiroler Zentralalpen nicht hervortretend, wie 
z. B. an dem Auftreten der grofBen Augengneismassen in den Phylliten der 
Laasergruppe ersichtlich ist, es sei denn, dafS man jene des Vintschgau nicht 
als Intrusionen, sondern als Ergiisse auffaBt. 

Fihrt man die Verfeldspatung auf magmatische Stoffzufuhr zuriick, so 
miBte man wohl fiir die gréBeren Bereiche derselben eigene Intrusionsquellen 
in der Tiefe annehmen; nur jene in der Nordzone lassen sich auf benach- 
barte Granite zuriickfiihren, wobei aber auch bei diesen eine strenge Ge- 
bundenheit an die Grenzzone nicht besteht und ein weiteres Abwandern der 
Lésungen angenommen werden mu&. 

Die Knotengneise siidlich Kiihtai werden von aplitischen Gingen, Quarz- 
gangen, sowie diinnen Bandern von Granitgneis begleitet, wobei gleichzeitig 
auch Cyanit und Granat erscheinen. Auch weiter westlich davon in derselben 
Zone beobachtet man wiederholt pneumatolytische Gangbildungen (Quarz- 
ginge mit Andalusit und dergleichen), Reichtum an Quarzknoten und Adern 
ist vielen Albitknotengneisen eigen. Im Kapronertal (Langtaufers) durch- 
schwirmen die Porphyroblastengneise zahlreiche kleine Lagerginge von Mus- 
kovitgranitgneis. ’ 

Auch die starke Bainderung mit aplitisch-gneisigen Lagen und glimmer- 
armem Muskovitgneis, wie sie z. B. am Otzlaler Hochjoch die Knotengneise 
charakterisiert, l14Bt sich vielleicht auf Injektionsvorgiinge zuriickfiihren. 

Es fehlt also trotz jener Entfernung von den grofen Granitmassen nicht 
an Anzeichen magmatischer Einwirkungen in den Knotengneisbereichen. 

Die Knotenbildung ist im grof8en nicht an einzelne, stratigraphische be- 
grenzte Schichtglieder gebunden, sondern erfa8t unregelméBig, wolkig aus- 
gebildete und allmi&hlich verlaufende Bereiche, innerhalb deren die Verfeld- 
spatung einzelne bestimmte Binke bevorzugt, welche wahrscheinlich ihrem 
chemischen Bestand nach dazu die besten Bedingungen boten. Da8 aber 
die Knotenbildung nicht nur die Abbildung von Materialverschiedeuheiten 
des Sediments bei der regionalen Metamorphose ist, dafiir spricht das Auf- 
treten solcher Bildungen sowohl in den Gneisen, als auch in den Glimmer- 
schiefern; ja auch Amphibolite zeigen in m&Bigerem Grade Albitknoten- 
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bildung. Auch die eben erwihnte Form der Verfeldspatungsbereiche ist aus 
der Materialverschiedenheit allein schwer zu erklaren. 

Das Problem der Albitknotenbildung erscheint mir nach alledem noch 
keineswegs gelést, doch sprechen viele Umstinde zugunsten einer magma- 
tischen Ableitung dieser Bildungen ?). 


AuBer den Schiefergneisen beteiligen sich am Aufbau der Westtiroler 
Zentralalpen als sedimentire Gesteine auch bedeutende Michtigkeiten von 
Glimmerschiefer. 

Eine Gruppe von Glimmerschiefern ist engstens mit den Gneisen ver- 
bunden und geht in ihrer tektonischen Geschichte véllig mit diesen. Ein 
Verbreitungsfeld solcher reicht vom Matscher- und Planailtal iiber den Haupt- 
kamm zwischen Venter- und Schnalsertal bis ins Gurgeltal. Es sind stauro- 
lithfiihrende Muskovitglimmerschiefer mit zahlreichen diinnen Zwischenlagen 
von Biotitgneis und Quarzit. Im Schnalstal gehen sie vielfach in gewéhnliche 
Schiefergneise tiber. Ebensolchen Glimmerschiefern ohne die Biotitgneislagen 
begegnet man wieder im Passeiertal; sie finden Fortsetzung in den Sarntaler- 
alpen. 

Gleichartige staurolith- und granatfiihrende Glimmerschiefer breiten sich 
tber die Seitenkimme siidlich des Sellraintals auf und kommen auch am 
Kamm zwischen Stubai und Gschnitztal vor. 

Albitknotenbildung ist mir aus allen diesen Bereichen mit Ausnahme des 
letztgenannten, welchen ich noch nicht Gelegenheit hatte genauer zu ver- 
folgen, bekannt, besonders ausgedehnt aus dem Sellrainergebiet. 

Eine zweite Gruppe von Glimmerschiefern ist gekennzeichnet durch die 
Einschaltung von kristallinen Kalken und Dolomiten; nicht selten sind 
kleine Amphibolitlager in ihnen. Alle Bereiche dieser Gruppe sind von zahl- 
reichen Pegmatitgingen durchdrungen, in allen GréSenabstufungen von 
feinsten Aderchen bis zu viele Meter dicken Lagern. Die Schiefer selbst sind 
mehr oder weniger biotitreiche Schiefer in der Tracht von Glimmerschiefern 
bis Phylliten, mit der Zunahme der magmatischen Durchtrinkung aber immer 
mehr in glimmerreiche Biotitschiefergneise itibergehend, beziehungsweise in 
Adergneise. Staurolith und Granat erscheinen oft, aber unbestindig in den 
wenig oder nicht injizierten Schiefern, verschwinden in den gneisigen Be- 
reichen. 

Zu dieser Gruppe gehéren die Laaser Schiefer: staurolithhaltige Glimmer- 
schiefer und Phyllite mit viel und miachtigen Marmorlagern und wenig Peg- 
matit. Wo sie im unteren Vintschgau starker von Pegmatit durchsetzt 
werden, gehen sie in Biotitgneise und Adergneise tiber. Die Zone setzt 
nérdlich des Ortler ein und 148t sich tiber Vintschgau—Meran, entlang dem 
Nordrand des Brixenergranit ins Eisacktal und weiter ostwirts bis zum Ant- 
holzergranit verfolgen. 

Nérdlich der Etsch kénnen zu dieser Gruppe die feldspatfihrenden Biotit- 
glimmerschiefer mit Marmorlagen gerechnet werden, welche am Matscher- 
kamm eine Phylliten aufliegende Schubmasse bilden. Auch sie sind reich 
an Pegmatitgingen. 

Ferner dirften sicher auch die Tonaleschiefer hierher gehéren, welche 
der Tonalelinie an ihrer Nordseite folgend von Veltlin tiber die oberste 
Valeamonica bis ins Rabbital ziehen, glimmerreiche Biotitgneise und Glimmer- 


1) Mour (Denkschr. d. Ak. Wien 1913) fihrt den Albitgehalt bezw. den 
Natrontiberschu8 der Albitporphyroblastenschiefer des Wechselgebirges auf 
Tuffbeimengung im Ausgangsmaterial zuriick. Aus obigen Griinden, besonders 
der Ungleichzeitigkeit der Albitbildung mit der Metamorphose scheint mir 
diese Erklirung, zumindest fir die (Otztaler Gesteine nicht verwendbar. 
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schiefer mit groBen Marmorlagern, Amphiboliten und Pegmatiten, die weite 
Bereiche fein durchidern. 

Fir die Gesteine der zweiten Gruppe der Glimmerschiefer ist im all- 
gemeinen das Uberdauern der Kristallisation gegeniiber der Teilbewegung im 
Gefiige bezeichnend, wie dies SANDER fiir die Laaserzone Vintschgau—Antholz 
zuerst aufgezeigt hat. Im Matschergebiet liegen diese para- bis post- 
tektonisch kristallisierten Schiefer aufgeschoben auf postkristallin tektonisierten 
Phyllitgneisen und Phylliten. Im Laasergebiet heben sie sich als gegen 
Norden iiberkippte Synkline mit anschliefender unvollstaindiger Antiklinale, 
beiderseits von Schubflichen begrenzt heraus. Ebenso bilden die Tonale- 
schiefer eine tektonisch ziemlich selbstindige, enggepreBte Synklinalregion. 

In beiden letzteren Gebieten liegt diese Schiefergruppe zwischen Gneis 
und Quarzphyllit eingeordnet, wobei ersterer in der Fazies der Phyllitgneise 
vorliegt. 

Petrographisch eng verwandt mit den Laaserschiefern sind die Gesteine, 
welche den sogenannten Schneeberger Zug bilden (Ridnaun—Schneeberg 
im Passeier—Gurglerkamm—Texelgruppe), schon von PICHLER und TELLER 
mit der Schieferhiille der Tauern verglichen wurden und nach SANDERS 
Untersuchung hinsichtlich Material, Metamorphose und tektonischer Fazies 
sehr vollkommen der unteren Schieferhiille der Hohen Tauern entsprechen. 

Biotitglimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Amphibolite, Marmor hat 
der Schneeberger Zug mit den Laasern gemeinsam, dagegen fehlen den letz- 
teren die Hornblendegarbenschiefer, Graphitschiefer mit Ratizit, Ankerit- 
chloritschiefer und Kalkglimmerschiefer; dem Schneeberger Zug fehlt ander- 
seits die starke Entwicklung von Staurolithporphyroblasten und, soweit mir 
bekannt, auch die Durchdringung mit Pegmatit. 

Das Verhiltnis von Kristallisation zur Teilbewegung ist bei beiden Ge- 
steinsgruppen vorwiegend durch ein Uberdauern der Kristallisation bezeichnet. 

Der Schneeberger Zug hebt in der Texelgruppe, an der Ostseite des 
Schnalstals synklinal in die Luft aus — auf den gegeniiberliegenden Bergen 
westlich des unteren Schnalstals setzen die staurolithhaltigen Glimmerschiefer 
des Matsch-Vintschgauerkammes ein, scheinbar die streichende Fortsetzung 
jener. Doch sprechen die Verhiltnisse im Passeiertal, Ratschinges und am 
Siidrand des Schneeberger Zuges dafiir, dafS den Laaserschiefern eher eine 
Einordnung unter dem Schneeberger Zug zukommt; ihnen entsprechen hier 
Marmore der Kreuzspitze ober Stuls und die begleitenden Granatglimmerschiefer. 

Immerhin bildet der Schneeberger Zug und die ihm verwandten Laaser- 
schichten ein Verbindungsglied zwischen Tauern und Otztalern hinsichtlich 
Material und Metamorphose, das ebenso wie die gemeinsamen Typen aus der 
Reihe der Intrusivgesteine geeignet ist, den manchmal wohl zu stark betonten 
Gegensatz zwischen diesen beiden Teilen der Zentralalpen zu verringern. — 


SchlieBlich sind als eine letzte Gruppe metamorpher Sedimentgesteine 
die Phyllite aufzufihren, welche petrographisch als Quarzphyllit zu be 
zeichnen sind. 

In der Ortlergruppe liegen sie synklinal den Phyllitgneisen und der Laaser 
Serie auf, wobei die Untergrenze vielfach durch einen quarzitischen Horizont 
hervorgehoben ist. In diesem Gebirgsabschnitt enthalten sie mehrfach Lager 
von kristallinem Kalk und Kalkglimmerschiefer, ferner Chloritschiefer und 
Griinschiefer. Die tieferen Teile sind meist granatreich, Granat kehrt aber 
auch in héheren Lagen wieder. 

Uberall zeigen die Phyllite die Spuren einer kr&ftigen nachkristallinen 
Durchbewegung. 

Die Granatphyllite des Matscherkammes bilden als Unterlage der Glimmer- 
schieferdecke einen ausgeprigten postkristallinen Bewegungshorizont. 
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Auch fir den Quarzphyllit am Nordrand der Otztaleralpen trifft dies zu. 
Er wird von den Otztalergneisen tiberschoben und l48t in den stirkst 
mylonisierten Granitgneisen, welche er am Vennetberg umschlieBt, die 
Tracht des postkristallinen Bewegungshorizontes anschaulich zum Ausdruck 
kommen. In geringerem Grade und begleitet von Diaphthorese zeigen auch 
die den Phylliten der Ortlergruppe eingelagerten Augengneise eine mit der 
Tektonitnatur der Phyllite tibereinstimmende Durchbewegung. 

Die Phyllite von Landeck stehen, von einer kurzen Unterbrechung ab- 
gesehen, tiber Telfs mit dem Innsbrucker Quarzphyllit in Verbindung. Von 
Telfs an enthalten sie auch kleine Kalklager und Chloritschiefer. 

Wir haben also drei Gruppen metamorpher Sedimente mit Kalklagern. 
die Biotitgneise der Ultentaleralpen (unterer Vintschgau) und des Tonale, 
die Glimmerschiefer von Laas und Matschertal, und die Phyllite der 
Ortleralpen und des Inntals. Wahrend erstere sich durch ihren Zusammenhang 
im Streichen im unteren Vintschgau als verschiedene Fazies derselben Schicht- 
folge erkennen lassen, lift sich dies fiir die Phyllite nicht nachweisen; sie 
liegen im Hangenden der kalkfiihrenden Gneise des Ultenerkammes, am 
Matscherkamm liegen sie iiber dem unteren Zug der kalkfiihrenden Glimmer- 
schiefer; in der Hochedergruppe liegen sie in iiberkippter Stellung unter den 
Glimmerschiefern. Auch die Verwandtschaft der Laaserschiefer mit dem 
Schneeberger Zug beziehungsweise der unteren Schieferhiille, die nicht mit 
dem Quarzphyllit gleichgestellt werden kann, spricht gegen den aus der Abn- 
lichkeit der Gesteinsgruppierung gezogenen Schlu8 auf eine Aquivalenz von 
Quarzphyllit und Laaserschiefern. 


Wenn wir versuchen, aus der Metamorphose der sedimentogenen Schiefer 
Riickschliisse auf die Reihenfolge der Bewegungs- und Kristalli- 
sationsphasen zu ziehen, so kénnen wir zunichst Spuren einer vor- 
kristallinen Durchbewegung feststellen in kleinen Falten, welche durch 
Kristallisation abgebildet im Schiefer erhalten sind, von helizitisch aufbewahrten 
Faltenresten in den Porphyroblasten (Staurolith, Cyanit, Granat; die Albite 
kommen hierbei nicht in Betracht, weil sie wahrscheinlich einer spiateren 
Phase zeitlich zugehéren). Die Amphibolite zeigen mehrfach para- bis pra- 
kristalline Faltung. Ob die jene Bewegungsformen iiberliefernde Abbildungs- 
kristallisation an einem schon halb oder ganz kristallinen Substrat weiter- 
bauend wirkte oder die Sedimente erstmalig in kristalline umwandelte, ist 
noch genauer auszuforschen. 

Eine zweite nach Abschlu8 der genannten Kristallisation eingetretene 
Bewegungsphase ist ausgedriickt in der Bildung der Phyllitgneise. Die 
Schiefergneise der siidlichen Ortleralpen, des mittleren und oberen Vintschgau 
und einzelne Striche weiter nérdlich haben durch sie ihr Geprige erhalten °). 

Dagegen zeigen die Otztaler Schiefergneise der mittleren und nérdlichen 
Otztaleralpen im allgemeinen geringe oder keine nachkristalline Deformation. 
Dies sind, wie schon erw&hnt, auch die Verbreitungsfelder der Albitknoten- 
bildung. 

’ Dieses Uberdauern der Kristallisation tiber jede zur Tektonik korrelate 
Gefiigebewegung haben sie mit den Tauernschiefern gemeinsam, fiir welch 
letztere es bezeichnend ist. 

In den Glimmerschiefern stehen meine diesheziiglichen Studien noch 
gréBtenteils aus, doch hat bereits SANDER fiir die Laaserschiefer festgestellt, 


1) Deshalb konnte SANDER 1913 nach meinem damals vorwiegend diesen 
Gegenden entnommenen Schliffmaterial von Otztaler Gneisen an diesen Vor- 
herrschen nachkristalliner Deformation feststellen. 
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daB meistens die Teilbewegung von der Kristallisation tiberholt wird, wodurch 
sie sich einerseits jenen Gneisen der zentralen Otztaler und andrerseits den 
mineralischen Glimmerschiefern von Pens im Sarntale nebenordnen. Die 
»mineralischen Schiefer“ von Pens entsprachen den Staurolithglimmerschiefern 
von Passeier und weiterhin des Schnalser- und Matschertals. Vorbehaltlich 
weiterer Untersuchungen iiber letztere und die Sellrainer Glimmerschiefer 
kann also fiir einen groBen Teil der Otztaleralpen in dieser Hinsicht ein den 
Tauern analoges Verhalten angenommen werden. Gleichsinnig gesellt sich 
dazu der Schneeberger Zug. 

Als eine noch spuitere Bewegungsphase miéchte ich den Vorschub der 
Otztalermasse tiber die westlichen und nérdlichen Regionen ansehen und auf 
diese Bewegung die auch in den posttektonisch kristallinen Gneisen und 
Glimmerschiefern vielfach zu beobachtenden starken kataklastischen Spuren 
zurickzufiihren. Vielleicht gehért auch die Verschieferung mancher basischer 
Ganggesteine hierher, sowie sicher die Mylonitisierung am Schubrand. 


Wenn wir uns nun der Betrachtung der magmatischen Gesteine zu- 
wenden, so sind zunichst die Am phibolite zu erwahnen, welche in manchen 
Teilen unseres Gebietes stark hervortreten. Neben den iiberall herrschenden 
hornblendereichen Plagioklasamphiboliten erscheinen nicht selten Granat- 
amphibolite, selten eklogitische Abarten. Die urspriingliche Erstarrungs- 
struktur ist nur selten noch erkennbar, meist hat eine mehr oder minder 
vollstindige Umwandlung in kristalline Schiefer Platz gegriffen, wobei es die 
Regel ist, da® die Kristallisation die Durchbewegung iiberdauert und ihre 
Faltenbilder in kristalliner Form konserviert hat. Nur an Stellen junger 
Dislokationen, wie z. B. am Rand des Engadiner Fensters, sind sie stellen- 
weise rupturell deformiert und diaphthoritisch umgewandelt. 

Wenn man die Verbreitung der Amphibolite, besonders in den Otztaler- 
alpen, tiberblickt, ergibt sich ein auffilliges Zusammengehen mit der Ver- 
breitung der granitischen Massen. Zwischen den zahlreichen, nahe aneinander- 
geriickten Massen der nirdlichen und westlichen Otztaleralpen winden sich 
die gré8ten der Amphibolitziige durch, wihrend das an Granitgesteinen arme 
oder freie mittlere und nordéstliche Gebiet auch der Amphibolite fast ganz 
entbehrt. 

Selten bilden sie unmittelbar den Rand der saureren Granite z. B. am 
Aifenspitzmassiv, meist sind sie durch Schieferziige davon getrennt. An 
manchen Stellen, z. B. am Wildgrat (zwischen Pitz- und Otztal), an der Rofele- 
wand u. a. O. findet eine Wechsellagerung von Amphiboliten und Biotitgranit- 
gneisen statt, welche bis zu den Ausmafen einer Banderung sich vervielfal- 
tigen kann, wobei auch Mischformen von Biotithornblendegneisen sich heraus- 
bilden. 

Durchgreifende Lagerung der Amphibolite ist mir nur von einem Vor- 
kommen sicher bekannt (Frischelwand, Laasergruppe), im allgemeinen herrscht 
vollkommene Konkordanz mit den Schiefern, oft unter bandweisem Wechsel 
mit ihnen. 

Hinsichtlich Kristallisation und Deformation schlieBen sie sich den um- 
gebenden Schiefern an. Nach allen diesen Umstinden erscheint es am wahr- 
scheinlichsten, da8 es sich gréBtenteils um magmatische Ergisse handelt, 
gleichen Alters wie die begleitenden Sedimente, vielleicht verbunden mit 
Tuffen und tuffigen Mischablagerungen. Die spdteren granitischen Magmen 
drangen in derselben Region empor, aus dem gleichen Tiefenherde stammend, 
und beniitzten mehrfach die Grenze von Amphibolit und Schiefer zu ihrer 
Ausbreitung, wobei der Granit auch in den Amphibolit selbst eindrang und 
Schollen desselben umschlo8 und umformte (siehe z. B. OHNESORGE, Hoch- 
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edergruppe). Anderorts entwickelte sich eine intensive Durchdringung entlang 
der Bankung des Amphibolites besonders in Form aplitischer Durchtraénkung. 
Ein Teil der Banderung der Amphibolite dirfte aber ‘auf Differenzierungen 
bei der Erstarrung und bei der Metamorphose zuriickzufiihren sein. 

Bei den granitischen Gesteinen unseres Gebietes lassen sich drei Ab- 
teilungen unterscheiden, welche nach ihrer Struktur, ihrer Zusammensetzung 
und zum Teil auch nach ihrem Alter verschieden sind und sowohl Tiefen- 
gesteine als auch Ganggesteine umfassen. 

Eine erste Gruppe wird gebildet von echten Granitgneisen mit hohem 
Kieselsiuregehalt und starker Beteiligung von Kalifeldspat, welcher hiaufig in 
besonderer GréBe einsprenglingsartig entwickelt ist. Diese Granite sind in 
der Regel sehr stark verschiefert, besitzen oft die Tracht von Augengneisen 
und sind meistens diaphthoritisch umgewandelt, was in starker Serizit- und 
Chloritbildung bezeichnend hervortritt. Von der urspriinglichen Erstarrungs- 
atruktur sind nur selten noch Reste erhalten. Die Struktur wird in den 
meisten Typen bezeichnet durch eine intensive postkristalline, hauptsichlich 
tupturelle Deformation. Riickschreitende Metamorphose und Tektonisierung 
wandeln diese Granite schlieBlich in Muskovitglimmerschiefer und Serizit- 
schiefer als letztes Endglied um. 

Als typische Vertreter gehéren zu dieser Abteilung eine Anzahl der gréSten 
granitischen Massen von Westtirol, so jene der Miinstertaler Gneismasse 
des Glockturmstockes, der Aifenspitzmasse, der Birkkogelmasse und 
zahlreiche andere. Auch den Biotitaugengneis des Tschigot bei Meran, 
der betrichtlich basischer ist als die eben genannten, mdchte ich noch dazu 
stellen. 

Die meisten derselben sind Zweiglimmergneise. Am anderen Ende der 
Reihe stehen reine Muskovitgranite, wie z. B. jene von Avigna in der 
Minstertalermasse. 

Sie leiten fiber zu einer sehr verbreiteten Schar von Ganggesteinen, 
nimlich den Pegmatiten, Apliten und Quarzgiingen, welche ich gréBtenteils 
in denselben Abschnitt der Intrusionen stellen méchte wie die Granite. Im 
Martellergranitstock ist ein Massiv von Musokvitgranitgneis unmittelbar 
verbunden mit einem Umkreis von pegmatitischen Gangbildungen. 

Im tibrigen aber ist der Verbreitungsbereich der Pegmatite ein ganz 
selbstindiger gegentiber jenen Granitmassiven: Die Pegmatitbildung ist fast 
ganz auf die Zone Tonale—Martell—Ultentaleralpen—Pens und den Matscher- 
kamm beschrinkt; die Granitgneismassen im Norden und Nordwesten werden 
nur ausnahmsweise von untergeordneten derartigen Gingen begleitet. 

Die Pegmatite haben weit mehr als die Granite dieser Gruppe noch ihre 
Erstarrungsstruktur bewahrt, doch trifft man auch unter ihnen viele ver- 
schieferte Ginge und besonders besitzen die michtigen Lagermassen, wie jene 
im Martelltal Gneisstruktur, andere am Ultenerkamm sind in Augengneis 
unter starker Kataklase umgeformt worden. 

Von dieser ersten Gruppe granitischer Gesteine hebt sich eine zweite 
durch ihre starker basische Zusammensetzung ab, ausgedriickt in dem 
Vorherrschen der Plagioklase unter den Feldspiten und durch die grofe 
Menge der dunklen Bestandteile, unter welchen auch Hornblende als wesent- 
licher Bestandteil erscheint. Strukturell unterscheiden sie sich durch das 
Fehlen jener starken nachkristallinen Deformation und Diaphthorese; sie sind 
parallel texturiert, seltener richtungslos kérnig. Bei der Umkristallisation, ° 
welche sie nach ihrer Erstarrung noch erfahren haben, trat ein Zerfall der 
urspriinglichen Mineralkérner, besonders des Feldspates, aber auch bei Quarz 
und Glimmer, in Aggregate kleinerer Kérner ein und Ausbildung inverser 
Zonenstruktur der Feldspite. Spiter sind sie, von engbegrenzten értlichen 
Stérungszonen abgesehen, keiner staérkeren Durchbewegung mehr unter- 
worfen werden. 
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Sie stehen nach Mineralbestand und Struktur manchen Arten der Tauern- 
Zentralgneise sehr nahe. 

Hierher gehéren die Granodiorite des Acherkogl und der Engelwand 
im Otztal, der Tonalitgneis von Langtaufers, die granodioritischen Gesteine 
in der Minstertaler Gneismasse und der Tonalitgneis des Seekogel im Pitztal. 
Dagegen diirfte der Granodiorit von Gomagoi seiner Struktur zufolge eher der 
ersten Gruppe anzuschlieBen sein. 

Mehr strukturell als inhaltlich gliedern sich den obigen Gesteinen ferner 
eine Reihe von Biotitgranitgneisen an, wie jene des Schweikert, der 
Rofelewand und Kuppkarlesspitz im Kaunertal, des Hauerkogl im Otztal und 
ferner solche in den Ortleralpen wie der Granit der C. Verdignana und des 
Mt. Polinar bei Rabbi. Sie fiihren Kalifeldspat in betrichtlicher Menge und 
Biotit als Glimmer, sind manchmal mit einer hornblendehaltigen Randzone 
umgeben und besitzen &hnliche Struktur wie die Granodiorite. Wie enge 
diese Gesteinsarten manchmal miteinander verbunden sind, zeigt das Granit- 
massiv der Watzespitze im Kaunergrat, welches aus einem Biotitgranit- 
gneis besteht, der teilweise groBporphyrisch ist (Augengneis) und beiderseits 
von Tonalit begleitet wird. ; 

SANDER’) unterscheidet zwei Ordnungen saurer Intrusionen in den Tiroler 
Zentralalpen, von denen die eine den hier als erste Gruppe aufgefiihrten Ge- 
steinen entspricht und im Altkristallin ihre Hauptverbreitung besitzt, nach 
SANDER aber auch in dem Zentralgneis der Hohen Tauern Vertreter hat, 
wahrend die andere, jiingere Ordnung als tonalitisch-granitische Gesteine ihre 
Hauptentwicklung in den Tauern findet, aber auch im Altkristallin auftritt: 
Letzteres in Gestalt der oben als zweite Gruppe zusammengestellten grano- 
dioritischen bis tonalitischen Typen. 

Nach SANDER gehéren dazu vielleicht auch Aquivalente der periadria- 
tischen Massen, welche aber infolge anderen tektonischen Schicksals andere 
Form als jene angenommen haben. 

Eine gesonderte Stellung nimmt der Granit des Winnebachtals im 
Otztal ein, welchen ich als dritte Gruppe heraushebe?). 

Er unterscheidet sich von vorstehend aufgefiihrten dadurch, daB er wihrend 
und nach seiner Erstarrung keine umfassende Durchbewegung erlitten hat, 
sowie durch die Art seiner Lagerung. 

Wahrend die anderen Granite lagerférmig oder lakkolithisch gestaltet 
sind, durchbricht dieser stockférmig die Schiefergneise und breitet sich in 
Form einer feinen Durchdringung in den stark aufgeblatterten und wohl auch 
aufgeschmolzenen Schiefern aus, wobei er zahllose Fragmente derselben ein- 
schlieSt. Es ergaben sich dabei Migmatite, welche jede deutliche Abgrenzung 
unmdglich machen. 

Inhaltlich ist er ein Biotitgranit, welcher dadurch ausgezeichnet ist, dab 
er Cordierit (Pinit) enthaélt, was wohl mit der Vermengung mit den Schiefern 
ursichlich zusammenhingt. Seinem Chemismus nach steht er manchen Biotit- 
augengneisen nahe, z. B. Tschigot, unterscheidet sich aber durch einen auf- 
fallend niederen Gehalt an CaO von ihnen. 

Mit der Gruppe der Granodiorite hat der Winnebachgranit die Umwand- 
lung der Feldspate in Haufwerke kleinster Kérner gemeinsam, wihrend der 
Quarz hier diesen Zerfall nicht, der Glimmer nur in beschrinktem Ausmafe 
erlitten hat. 

Der Granit erscheint im Handstiick feinkérnig und vollkommen rich- 
tunglos struiert, es halt aber schwer, gréBere Blécke zu finden, welche nicht 

1) Jahrb. d. geol. B. A. 1921, S. 177 u. f. 

2) Eine eingehende Beschreibung desselben wird an anderer Stelle ge- 
geben werden. 
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Einschliisse von Schieferbruchstiicken enthalten oder alle méglichen Mischungs- 
verhiltnisse mit Schiefern aufweisen. Die feine Aufblatterung der Schiefer 
entlang den diinnen Glimmerlagen ohne starke Verbiegung oder Zerstérung 
derselben 148t, neben dem Mangel einer Paralleltextur im Granit darauf 
schlieBen, da& die Intrusion nicht von einer starken tektonischen Durch- 
bewegung begleitet war; aber auch nachtraglich hat keine solche die Gesteins- 
masse mehr erfaft. Er ist demnach die jiingste der granitischen Intrusiv- 
massen der Otztaler Gruppe. 

Der Winnebachgranit besitzt eine eigene Ganggefolgschaft von sauren 
und basischen Ganggesteinen; einerseits Aplite und Pegmatite, welche die 
randlichen Teile des granitisierten Bereichs vielfach durchdringen, anderseits 
einige diabasische und diabasporphyritische Giange, welche im mittleren Teil 
aufbrechen. 

Eine kleinere Granitmasse ahnlicher Art wie jene im Winnebachtal 
kommt siidlich des Sulztals, im Sulzkar und an der Muschenschneid zutage. 

Der von OHNESORGE beschriebene Cordieritgranit im Inzingertal (SchloB- 
kopf) weist, bei durchweg bedeutenderer KorngriéfBe, gleichfalls den Zerfall 
der gréferen z. T. als Einsprenglinge entwickelten Feldspate (Kalifeldspat) in 
Kérneraggregate auf, hat zum Teil aber auch schon eine Vergneisung durch- 
gemacht. Auch der Granit der Muschenschneid besitzt teilweise Paralleltextur. 

Den urspriinglichen Mineralbestand und die erste Erstarrungsstruktur 
besitzt unversehrt im Bereich der Otztaleralpen nur mehr der [Iffinger- 
Brixenergranit — der Vertreter der periadriatischen Granitmassen — abge- 
sehen von seiner rupturell deformierten Randzone. Auf das Alter der anderen 
Granite bezw. Granitgneise der Westtiroler Zentralalpen ]48t sich daraus kein 
direkter Schlu8 ziehen, da gleichalte Gesteine verschiedener Gebirgszonen 
dem ungleichen Entwicklungsgang der Zonen entsprechend andere Tracht 
annehmen werden. 

Die hier versuchte Ordnung der Intrusivmassen nach den aus ihrer 
Struktur und ihrem Mineralbestand abzulesenden Schicksalen ist zunichst 
nur im Umkreis einer geologischen Einheit anwendbar. Zum Vergleich mit 
anderen Gebirgsteilen miissen dann weitere geologische Momente herangezogen 
werden. 

Wenn man die Albitknotenbildung als magmatisch auffaft, so wiire sie 
in die Intrusionsphase des Winnebachgranits einzureihen, weil sie in der 
Regel posttektonisch ist. Manchmal ist aber auch Gleichzeitigkeit mit der 
Durchbewegung ersichtlich, wogegen ich verlegte Reliktstrukturen, wie sie 
SANDER von den Tauernalbitschiefern als Zeichen para- bis postkristalliner Be- 
wegung beschreibt, in den (tztaler Albitschiefern bisher nicht aufgefunden 
habe. — 

Die Einordnung der zahlreichen Ganggesteine nach dem Alter und 
in die einzelnen Intrusionsphasen ist noch grofenteils unsicher. 


Als zur Gruppe der alten, sauren Intrusivmassen gehérig wurde bereits 
oben die Hauptgruppe der Pegmatite aufgezihlt. Jiinger als sie ist die 
Gruppe porphyritischer Ganggesteine der nordéstlichen Ultener Alpen, 
welche gewohnlich als Ganggefolyschaft des Brixener Granits aufgefaft werden, 
insoweit der Durchbruch des Téllitgangs bei Bad Egart durch einen Pegmatit- 
gang als Beleg fiir die ganze Gruppe eingesetzt werden kann. Das vor- 
permische Alter des Granits lieBe auf ein dhnlich hohes Alter der Ginge 
schlieBen, doch ist tiber die GréBe des Zeitintervalls zwischen GrofSintrusion 
und Ganggefolgschaft hier wie auch andersweits nichts bekannt. Das Auf- 
treten dieser Porphyrite kénnte auch einem Wiederaufleben des magmaitischen 
VorstoBes an der Judikarienlinie zur Zeit der postrhatischen Adamellointrusion 
entsprechen. 
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Sicher jugendlich sind die Ortlerite und Suldenite in der Ortler- 
gruppe, welche die Triasdolomite nach ihrer Auffaltung durchdrungen haben, 
also mindestens postjurassisch sind (Giange an der K6nigsspitze). 

Von der grofen Gangschar im Rojen- und Langtauferertal, welche 
diabasische und granitporphyrische Gesteinsarten umfa8t, kann hinsichtlich 
des Alters nur gesagt werden, daB sie dlter sind als die Uberschiebung des 
Otztaler Kristallin auf die Unterengadiner Dolomiten — oder héchstens gleich- 
alt, wenn man den Vorschub der Otztaler als mehrteilig annimmt?). 

Ebenso sind die zahlreichen Dialbasgange, welche nahe dem Rand der 
Otztaler gegen die Biindnerschiefer des Oberinntals auftreten und vereinzelt 
auch sonst in den nérdlichen Otztaleralpen dort und da vorkommen, wahr- 
scheinlich alter als der Vorschub des Kristallin auf die Biindner Kreide. Fir 
eine Zuordnung zu bestimmten Intrusionsphasen fehlen Anhaltspunkte. 

Die Glieder aller dieser Gangscharen haben im allgemeinen ihre primire 
Erstarrungsstruktur und ihren Mineralbestand bewahrt (mit Ausnahme der 
Pegmatite) und sind nur dort, wo sie von jiingeren Stérungszonen betroffen 
wurden, verschiefert, so besonders jene im obersten Langtaufers. Am 6ftesten 
begegnet man bei den Diabasgingen im Nordteil der Otztaler verschieferten 
und stark umgewandelten Vertretern, was zum Teil in der solchen Vorgingen 
mehr zuginglichen Gesteinsart seine Ursache haben mag. Im ibrigen zeigen 
aber die den vorpermischen Brixener Granit begleitenden Ginge gleich jugend- 
liches Aussehen wie die posttriadischen ,,Palioandesite“ (StacHE) der Ortler- 
gruppe. Dies kann einerseits darauf zuriickgehen, daB sich Gangbildungen 
leichter der Einwirkung tektonischer Vorginge entziehen als die grofen 
Granitmassen, ]48t andererseits zusammen mit der Tektonik darauf schlieSen, 
daB das Aufdringen der Ganggesteine (mit Ausnahme der Pegmatite) erst 
einsetzt nach Abschlu8 aller der oben aufgefiihrten granitischen Massen- 
forderungen. 

Als eine letzte, wieder durch ein grofes Zeitintervall von den voraus- 
gehenden getrennte Magmafirderung ist schlieBlich noch der Bimsstei'n 
von Kéfels im Otztal aufzufiihren, dessen Magma in postglazialer Zeit noch 
die Oberfliche erreicht hat. 


Wenn wir die aus der Struktur abgeleiteten Bewegungsphasen mit den 
magmatischen Vorgingen in Beziehung zu bringen suchen, ]4£t sich folgende 
Reihenfolge ableiten, welche aber keineswegs eine vollstindige tektonische 
Geschichte des Gebiets enthialt, da Spuren ilterer Phasen von den jiingeren 
ganz zerstért sein kénnen. 

Wir haben die urspriinglichen Sedimente in Form eines Komplexes von 
Gneis und Glimmerschiefer vor uns mit Spuren einer dieser Kristallisation 
vorausgegangenen Durchbewegung, die z. B. in manchen Amphiboliten als 
eine solche von betrichtlicher Starke erkennbar ist. Vielleicht 148t sich die 
langgestreckte Lagerform vieler Granitgneise durch eine Steilstellung der in- 
trudierten Schichtfolgen vor der Intrusion und ein lagergangartiges Eindringen 
des Magmas erkliren. Andere Granite zeigen aber eine deutliche lakko- 
lithische Form. Die Granite durchdringen den Gneis und steigen bis in den 
dariiberliegenden Phyllit auf (Laasergruppe) beziehungsweise breiten sich an 
der Grenze beider lagerférmig aus. 

Im stidlichen Teil des Gebietes folgt eine weitverbreitete, starke Durch- 
dringung mit pneumatolytischen Gangbildungen (Pegmatite). 

Die Transgression des Verrucano tiber Granitmassive und pegmatitisierte 
Schiefergneise verweist diese Vorginge in vorpermische Zeit. 


1) Siehe Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1912, S. 147. 
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Die Laaser Staurolithglimmerschiefer verlieren gegen Osten, wo sie bei 
gleichzeitiger starker Durchschwérmung mit Pegmatiten in Biotitgneise tiber- 
gehen, ihren Staurolithgehalt, wahrend dieser in den pegmatitarmen oder 
freien Bereichen am besten entfaltet ist (z. B. Pedertal). Auch die stirkstens 
injizierten Tonaleschiefer, welche vielleicht den Laasern gleichzustellen sind, 
fahren keinen Staurolith. Die Bildung der Porphyroblasten von Staurolith 
erscheint demnach alter als die Pegmatitphase*) zu sein. 

Der gefaltete Gneis-, Glimmerschiefer- und Phyllitkomplex mit den Gra- 
niten wird dann in einer jiingeren Phase von grofen, gebirgsbildenden 
Bewegungen erfaBt, durch welche grofe Bereiche der Paragneise phylloniti- 
siert werden unter riickschreitender Metamorphose, ebenso die sauren grani- 
tischen Massen in Augengneise und manchenorts zu Serizitschiefern um- 
gewandelt werden. Dieser Epoche diirfte auch die Aufschiebung der Glimmer- 
schiefer auf dem Matscherkamm angehdéren, deren zahlreiche Pegmatitginge 
nicht in den darunterliegenden Phyllitgneis hinabreichen. 

Die granodioritischen Gesteine (Acherkogel usw.) sind von dieser Durch- 
arbeitung nicht erfa8t worden. Sie kénnen in jene, nach SANDER, ebenfalls 
jingere Intrusionsphase eingeordnet werden, in welcher die Hauptmasse der 
Tauerngneise auftritt und in welcher die Tauernkristallisation die Schiefer- 
halle umwandelt. Die der unteren Schieferhiille gleichzustellenden Gesteine 
des Schneebergerzuges sind nach SANDER schon vor der jiingeren Phase dem 
Altkristallin aufgelagert gewesen und dann tauernkristallin geworden, wobei die 
Granitnéhe fiir den Grad der Metamorphose in den verschiedenen Gebieten 
mafgebend war. Es miissen also auch in dem basalen Alitkristallin die 
Agentien der Tauernkristallisation ihre Spuren zuriickgelassen haben: also 
solche kinnen der posttektonische Charakter der Kristallisation in 
den mittleren und noérdlichen Otztaleralpen und die Albitbildung aufgefabt 
werden. Das Vorkommen der letzteren ist von dem siidlich am Schnee- 
bergerzug angrenzenden Altkristallin bekannt und von den Gegenden westlich 
desselben; von seinem Nordrand fehlen mir noch die Beobachtungen. 

Von den Granodioriten befindet sich jener von Langtaufers am Rand des 
westlichen Albitisierungsbereiches, die anderen liegen weit abseits im Norden. 

Das Vorkommen nachkristallin deformierten Altkristallins der Otztaler 
als Gerdlle in der Gosaukreide des Muttekopfs verweist obige Vorginge der 
jingeren Phase in die vorgosauische Zeit, wie auch die Tauernkristalli- 
sation von SANDER als in der Zeit Jura bis Kreide hauptsichlich wirksam 
bezeichnet wird. Auch die Uberkippung der Schneebergermulde gegen Siiden 
mu8 noch in diese Zeit verlegt werden, weil sie noch unter Fortdauer der 
Tauernkristallisation erfolgte. 

Der Widerstreit zwischen dieser siidwirts gerichteten Bewegung und der 
gegen Nord erfolgten Aufschiebung am Matscherkamm list sich durch die 
Annahme einer zeitlichen Verschiedenheit beider Vorgiinge. Die Matscher 
Uberschiebung hat ihr Analogon in der von SANDER als Speikbodendecke 
beschriebenen Uberschiebung von Altkristallin auf Kalkphyllit stidlich der 
Tauern. Er nimmt auch eine gleichfalls nérdlich gerichtete dltere Faltung 
im Schneebergerzug an. 

Die granodioritischen und tonalitischen Intrusionen verteilen sich wahr- 
scheinlich auch auf mehrere Zeitabschnitte. Im Stiden der Zentralkette er- 
streckte sich das Auftreten der periadriatischen Massen vom Paliozoikum bis 
in nachtriadische Zeit. Die Intrusionen im Zentralkamm sind zum Teil mit 
ihnen gleichgeordnet, so die Tauernzentralgneise teilweise mit dem Brixener- 
granit und in weiterer Analogie damit kénnen. auch Granodiorite aus der 


1) Nach SANDER ist sie auch Alter als die Tauernkristallisation, welche 


. die Staurolithfazies ausléscht oder Mischtypen mit ihr bildet. 
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Otztalergruppe zeitlich gleichgestellt sein. Fir eine genauere Zuordnung 
fehlen aber die Anhaltspunkte, insbesondere ob schon die Granodiorite deg 
Acherkogel und der Engelwand oder der als letzter anzureihende Winnebach- | 
granit dem Brixenergranit dem Alter nach gleichzustellen wire. 

Als letzte tektonische Phase ergibt sich der Vorschub der Otztaler Masse 
gegen Westen und Nordwesten. Er erscheint als einheitliche Bewegung der 
ganzen Scholle nach Abschiu8 der Phyllonitisierung der Gneise und nach dem 
Eindringen der Diabasgiinge. Diese dritte Bewegungsphase ist nachgosauisch, 
sofern die aus PAULCKEs Fossilfund abgeleitete Beteiligung tertitirer Schichten 
an der Schichtfolge der Biindnerschiefer zu Recht besteht. 
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